ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 2 MARS 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Aiserr PORTEVIN. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Lucex Praxreroz signale à l’Académie la présence de M. Pure R. 
Ware, actuellement Professeur d'échange à la Faculté des Sciences, chargé 
d’une série de conférences sur la biologie du cancer. M. le Président lui 
souhaite la bienvenue et l’invite à prendre part à la séance ('). 


(2) Séance du 12 janvier 1959. 


ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Les systèmes difjérentiels pério- 


diques. Propriétés ergodiques et stabilité des trajectoires. Note (*) 
de M. Arvaup DeExsoy. 


En l’absence de solutions périodiques, définition des écheveaux de trajectoires. 
Vérification du principe ergodique sur les écheveaux. 


Je croyais close la série des Notes que J'ai affectées à l’étude des systèmes 
différentiels dX/dz = F (z, X), où X = (x, y) et F sont des vecteurs à deux 
composantes, F ayant la période 1 en x, y, z. Cependant, les résultats que 
j'ai publiés menant à des conclusions toutes proches et d’un certain intérêt, 
il me paraît utile de signaler ces dernières. Il sera manifeste que l’extension 
en est aisée aux systèmes où X = (21, de, ..., &r 1) et F, de période 1 
en les x; et z, sont des vecteurs à r — 1 composantes, avec r > 3. Pour- 
suivons notre exposé dans le cas de r — 3. 

1. J’appellerai écheveau de trajectoires sur le tore 5° de U', un continu Q 
non réduit à un cycle, et tel que la trajectoire T (M;) de tout point M, 
de Q* est située et partout dense sur Q*. 

Q* est l’ensemble d’aceumulation (au sens donné antérieurement à cette 
expression) de chacune des T (M). Celle-c1 est dense en elle-même (au sens 
CR, 1900 neo Semestre (I 248, IN 9);) 81 


OX 
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correspondant). Pour une trajectoire, posséder la stabilité à la Poisson ou 
être dense en elle-même, sont deux propriétés identiques. Toute trajectoire 
stable et non cyclique a pour ensemble d’accumulation un écheveau Q*. 

Deux écheveaux ne peuvent pas avoir un point commun sans coïncider. 
Car tous deux sont identiques à l’ensemble d’accumulation de la trajec- 
toire d’un quelconque de leurs points communs. 

La section de l’écheveau Q* par un tore méridien C° (z,) de S° est un 
ensemble parfait, totalement discontinu, ou totalement continu, ou partiel- 
lement l’un et l’autre. 

Rappelons que si T (M,) est isolée, son ensemble d’accumulation, s’il ne 
renferme pas de cycle, contient un écheveau de trajectoires Q*. 

Un écheveau de trajectoires Q* est soit identique à S?, soit non dense sur S*. 

En effet, soit [ un point de S* étranger à Q”, r sa distance euclidienne 
à Q°, c' (I, r) la sphère ouverte de U* ayant pour centre I et pour rayon r, 
s' (I, r) la section de 6° par $”, enfin y: le point (ou l’un des points) de Q° 
dont la distance à I est r. L'ensemble des trajectoires T (M) des points M, 
de s*' (I, r) est ouvert sur S”, étranger à Q*, mais sa frontière contient T (11). 
Celle-ci étant partout dense sur Q*, tout point de Q* est frontière de Q° 
sur 9°; Q° est non dense sur S’. 

2. Voici un exemple d’écheveau Q” dont la trace P?(z,, Q°) sera elle-même 
l’écheveau Q° relatif à une équation différentielle à une inconnue. Nous 
faisons z, — 0. L’équation dy/dx — À (x, y) déterminant l’échveau Q°? sur 
le tore C* (o) méridien de S”, sera définie par la construction de ses trajec- 
toires + (%, Yo) intégrantes, et celles-ci s’obtiendront par leurs images 
© (Go, Yo) dans le plan U*? des xy; x est la longitude, y la latitude sur C? (0); 
Ar una lapériode ren r et, 

Donnons-nous le nombre irrationnel &« et sur le cercle c! (0, o), méri- 
dien (x — 0) de C*(o), un ensemble parfait totalement discontinu J'. 
Énumérons les intervalles contigus à, de J'!(—æ< k <æ) de façon que 
l’ordre de rencontre de 4,, 1», 1, sur c' (o, o) soit le même que celui des 
points d’abscisse eurvilignes r4, m4, q2 sur un cercle de longueur 1 où 
l’origine est fixée (k, q, m, r sont des sentiers). 

Transformons en lui-même c' (0, 0) par la substitution au point (0, #:) 
du point (0, 1); f1 Sera croissant en n, et %: — aura la période tr 
en Mo. O1 M décrit l’arc-segment 4, », : décrit l’arc-segment 14:14 et “a 
varie linéairement en ‘“. Enfin, s m<a<m<+1, pareillement 


M < ao LM + 1. Par continuité, n, est défini aux points % de 
seconde espèce de J'. Le (k— 1)" itéré de m1 (Mo), soit x est tell 
que x — a et kx sont compris entre les mêmes entiers consécutifs m, 
et my, + 1. | 


0 


Dans le plan U° des zy, J' est représenté par j' = j;, sur le segment, 
: 
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S0,0 [T = 0,0 y 1), puis par tous les translatés 7!,, de j{, selon (r, m). 
Leur réunion forme J', image totale dans U*? des points (0, n,) de J". 

Définissons dans U? les lignes 9 (æ,, y) et pour cela, sur le segment 
ox 1 les ares p' (mn) des lignes p(0, n:). Nous joignons rectilignement 
d’abord le point (0,n,) au point (1,1). En normalisant ces traits, 
nous avons 0° (fo). S1 o décrit 50, l'extrémité (1, m1) de o! (ns) décrit 
S1,0 [T = 1, M (0) << y << ri (o) + 1]. Les 9! (ns) correspondants suffisent à 
déterminer la totalité de 9 (0, n,) et à définir l'équation dy/dx = A (x, y). 
Soit ?,, cette famille d’arcs. Les translatés 07, de ®, par tous les 
couples (r, m) couvrent la totalité de U*. 

L'arc pm) constituant £ (0, n.) sur le segment (k x =k + 1) est 


le translaté par (k, mx) ou (k,m;+1) de o!(m) si vx = 14 (no). 


\ 


S1 % décrit 5, l’origine de l’are 0" (n,) décrit le segment 


LEONE ne EE: 


Les translatées +, (0, o) de 2 (o, a) par (r, m) donnent l’image dans U? 
de la trajectoire de C°? (o) prenant naissance àu point (r, n, + m), géomé- 
triquement identique à (0, ,). D’autre part, si n; = x (no), la trajec- 
toire T(o, 4) est encore la même ligne. Toutes les lignes o,, (0, 1) 
représentent dans UÜ? la même trajectoire %(o, n) de C?(o). Soit 
Z (no) = E (rx) l’ensemble de ces représentations dans U?. 

S1 est étranger à J', toutes les lignes composant E (1,) sont isolées 
des autres. Si n, est sur J°, À (mo) est partout dense sur 31. Les x (o, “) 
correspondantes forment l’écheveau Q°; Q° s’enroule indéfiniment autour 
de l’axe non transverse Z° (o) de C? (o) et indéfiniment autour du cercle 
central moyen X°{0) de C*(0). Dans U*, soit Ê(J") la réunion des mêmes lignes 
toutes disjointes © (0, 5), indéfinies dans les deux sens, de pente moyenne a, 
séparées par les bandes composées des (1) relatifs aux points (0, %:) 
étrangers à Jr. £(J') est l’image de Q° dans U*. 

Paparne de 2 (J%) située dans le carré Go Z=(riety)) Tr de U?rest 
composée de stries sur lesquelles x ne cesse de croître (y aurait pu osailler). 
Quand une strie atteint un côté de G,, l’une des coordonnées atteignant 
la valeur 1 (ou la valeur o pour y), le trait repart du côté opposé, l’autre 
coordonnée n’ayant pas changé. Les stries, en infinité non dénombrable, 
formant un ensemble parfait non dense, laissent entre elles des bandes 
qui, atteignant un côté de G,; sur un intervalle, repartent du côté opposé 
par l'intervalle égal, ayant les mêmes coordonnées de l’autre sorte. 

2 b. Nous avons pour tout point Ni, (x, y) de G, la ligne p (x, Yo) 
passant en ce point. Nous définissons comme il suit les trajectoires de 
l'équation dX/dz — F(z, X) pour laquelle Q* sera la trace P?(0, Q°) 
sur C? (o) de l’unique écheveau Q° de ses trajectoires. 

Soit 5 un nombre irrationnel linéairement indépendant de x. Sur 
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c (av, Ye) Soit y: l’ordonnée du point d’abscisse x, + f, et N, le point 
(x + B, ya, 1). Relions N, à N, rectilignement, puis normalement. Nous 
avons l'arc t' (N;). L'ensemble de ces arcs définit l'équation dX/dz — F. 
Les points de rencontre dans U° de £ (N;) avec le plan z = n ont pour 
coordonnées + == 2 + On et y,, si le point (x + nf, y.) est sur £ (20, Yo). 
Si les trajectoires 7 (2, y) étaient des hélices du tore C? (0), y, serait 
y + «fn. Et si « et «5 sont linéairement indépendants, les points dont 
les coordonnées x et y sont les parties fractionnaires de &, + n5 et y, + naÿ 
sont partout denses sur le carré [o (x et y) 1]. Pour passer de ce cas à 
celui de Q° non dense sur C? (o), on fend ce tore suivant une trajectoire 
particulière + (0, %,), on écarte les bords de la fente, ce qui donne la bande 
de C? (o) complémentaire de Q°. Dans cette opération, on ne change pas 
les méridiens c' (0, æ&) (2 = 0), ni sur chacun d’eux l’ordre mutuel des points 
déplacés. Dès lors, si M, (2, yo, 0) est sur Q°?, la trajectoire T (M,) sur S° 
traverse C? (o) aux points M, situés et partout denses sur Q°, et T (M,) 
a pour ensemble d’accumulation Q° réunissant les trajectoires T (M) des 
points de Q?. Au contraire, si M, est étranger à Q°, la trajectoire T (M) 
est isolée sur S°, mais Q° est néanmoins son ensemble d’accumulation. 
Nous avons décrit la configuration de l’image de Q°? sur G, [z = 0, 
o (x et y 1]; Q? est représenté dans U* par E (J*) pour z = o et parses 


translatées 2, (JE) part(o 0 mtsur 27; 


n et Uns Les 
La configuration de G, a pu se montrer extrêmement complexe dans des 
cas antérieurement étudiés (et où nous trouvions des trajectoires pério- 


Les trajectoires T (M,) si M, est dans G, changent G, en G, dans le 
plan 3 == n, G, étant limité par des contours congruents 4,, À 


diques). Mais G, découpera toujours dans EX, (J') un ensemble où tout 
point de Q* aura un représentant et un seul, à moins d’être figuré par un 


! 


couple congruent sur À,, À, ou sur Dre 


/ LE 


3. Q° est la réunion de ses sections P°(z, Q*) par les tores C? (z). Les tra- 
jectoires issues de P?(zx, Q*) reproduisent périodiquement cet ensemble 
quand z s’accroît de 1. Désignons par L (z,) et A! (z,) des continus situés 
sur C? (2) et enlacés le premier avec X° (z,), le second avec Z° (x). Nous 
dirons qu'un ensemble situé sur C? (z,) est de l’espèce (w) s’il contient un 
continu [” (2) et un continu A" (z,). Les trajectoires des points d’un tel 
ensemble déterminent sur chaque tore C?(z) un ensemble de même 
espèce (w). 


Premier cas.— St, Q° étant un écheveau de trajectoires, le complémentaire de 


De Ë 2 x : à fes c 
P°—P°(0, Q") sur C?(o) est de l'espèce (w), les trajectoires de Q* vérifient le prin- 
eur , | k > > 
cipe ergodique, et N; N,fn tendant vers un même vecteur v, le vecteur N,N, — ze 
est borné, indépendamment de x et de M, variant sur P?, N, variant sur une 


image p° de P?. 
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On peut remplacer (0), A! (0) par des lignes simples de C? (0) se coupant 
en un point unique. Leur complémentaire sur C? (0) forme une région 
analogue à un rectangle plan, contenant P*? et représenté dans U* sur z — 0 
par une sorte de quadrilatère G, limité par des lignes congruentes L,, l; 
et mo, M; P° possède une image p* à l’intérieur de G,. Done p° est à 
distance positive de ses translatés par (r, m, 0) et de même les images 
de P° (6, Q°) dans le plan z — z, de U* sont toutes disjointes. Il s’ensuit 
que si N, est sur p°, N, sera un translaté p; de p° par (r, m,n). Soit d 
le diamètre de p°. L’ensemble décrit dans le plan z = nr par l’extrémité du 
vecteur N, N, a un diamètre inférieur à 2 d. La conclusion est immédiate. 


Le vecteur (r,/n, m,fn, 1 tend vers une limite (x, 5, 1); x et 5 peuvent- 
ils être tous deux rationnels. 

Il peut y avoir plusieurs écheveaux Q;, une infinité. Si tous sont de 
la même nature, le complémentaire de chacun d’eux étant de l’espèce (w), 
les topologues cartésiens montreront sans doute aisément que C? (o) — ÈQ; 
est aussi de l'espèce (w). C’est le cas de l’existence de deux couples l' (0), 
A'(o) d’où partent uniquement des trajectoires instables. Le complé- 
mentaire contiendra uniquement des écheveaux du premier type examiné. 


Le vecteur f, ne sera pas nécessairement le même pour tous, et les trajec- 
toires instables pourront ne pas satisfaire au principe ergodique. Ces 
écheveaux rappelleront certaines possibilités des solutions périodiques. 

Second cas. — Un écheveau principal (nécessairement unique) Q,; est 
de l’espèce (w). 

Pour que les trajectoires de Q; vérifient le principe ergodique 1l n’est 
pas nécessaire que l’ensemble décrit par N, sur le plan z — n quand N, 
parcourt une image p° de P°, ait un diamètre borné. Il suffit que ce diamètre 
soit o (n) (moins croissant que n). Je crois, sans l’avoir démontré, que l’obli- 
gation pour les points M, de T (M), si M, est sur P*?, de se rapprocher 
successivement et indéfiniment de tout point de P°, [ M, (M;) étant continu 
et sans point double] empêche le diamètre de p, de rester supérieur 
à an, a > o étant indépendant de n. Dès lors, le principe ergodique serait 
vérifié par les trajectoires de Q° (toutes stables). Les trajectoires étran- 
gères à Q* formeraient des écheveaux secondaires rentrant dans le premier 


cas. Mais le vecteur limite © serait nécessairement le même que pour 
lécheveau principal. Et toutes les trajectoires instables elles aussi, véri- 
fieraient le principe ergodique. Le diamètre de G, serait o (n). 

Troisième cas. — Un écheveau Q? contient un [” (0), mais nul A" (0) 
(ou l’inverse). Aucun écheveau, aucun complémentaire d’écheveau ne peut 
contenir de A! (o), mais d’autres écheveaux peuvent renfermer des [” (0). 

Si notre dernière conjecture est fondée, il y aurait ergodicité éventuel- 
lement particulière, sur chaque écheveau de cette espèce. 
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Tels sont les trois groupes de circonstances possibles, en labsence de 
solutions périodiques. Il conviendra de construire des exemples pour 
confirmer ou pour infirmer les possibilités envisagées, les hypothèses 
avancées au cours de cette étude. 


(*) Séance du 23 février 1959. 


HYDRAULIQUE. — Étude expérimentale des manœuvres rythmiques dans 
une cheminée d'équilibre déversante. Note (*) de MM. Léforocn Escape 
et JACQUES Dar. 


Les résultats théoriques concernant les oscillations dues aux manœuvres 
rythmiques dans les cheminées d'équilibre déversantes sont en bon accord avec 
l'expérience. 


Dans un travail antérieur ("), lun de nous a indiqué une méthode théo- 
rique permettant d'étudier les manœuvres rythmiques les plus dange- 
reuses, c’est-à-dire celles qui provoquent le déversement maximum, dans 
le cas des cheminées d’équilibre de section constante, à seuil déversant de 
longueur pratiquement infinie, en tenant compte des pertes de charge et 
des variations de la hauteur de chute consécutives à l’oscillation du 
plan d’eau. 

Les expériences relatées dans la présente Note ont pour but de vérifier 
le degré d’approximation obtenu par cette méthode, dans le cas où les 
manœuvres d'ouverture et fermeture agissent sur un orifice de section 
constante. 

Pratiquement, la longueur du seuil n’est jamais infinie, et par analogie 
avec notre étude concernant le déversement consécutif à une fermeture 
totale instantanée (?), nous avons considéré deux hypothèses. Dans l’hypo- 
thèse T (seuil de longueur infinie) le plan d’eau dans la cheminée demeure 
pendant tout le déversement à la cote À du seuil au-dessus du niveau 
statique; dans l’hypothèse IT, nous le supposons fixé à la cote À + 0,5 hi, 
h; désignant la charge nécessaire au déversement du débit Q, qui arrive 
dans la chambre à l'instant où le plan d’eau atteint le seuil déver- 
SATA (AT A 

Rappelons la succession de manœuvre considérée. À la fin du déver- 
sement, le plan d’eau descend dans la cheminée : on effectue une ouver- 
ture totale et pratiquement instantanée de l’orifice quand le plan d’eau 
atteint sa vitesse maximum en valeur absolue; la descente se trouve nota- 
blement amplifiée et lors de la remontée consécutive, on effectue une 
fermeture brusque au moment où le plan d’eau atteint sa vitesse maximum. 
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Débit Q par méthode de BM A 
” Q ñ u , ” (©) 
expérimental X 


130 Q@l4) 


190 


100 


, es 
Points expérimentaux X 
Methode graphique de BM. © 
50 15 20 25 30 G(l/s 


Courbe 


Z es 
Points expérimentaux X 
Méthode graphique de B.M © 
= 15 20 25 30_Q, (1/5) 
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L'étude expérimentale a été faite pour trois valeurs différentes de la 
valeur À du seuil déversant au-dessus du niveau statique, 


A —8;85-6m, (19,000; 19,600 


Pour chacune d’elles, les manœuvres rythmiques ont été effectuées pour 
les cinq valeurs suivantes du débit de régime permanent Q, de l’orifice, 


Oo 10,. 10," 20 25 PRO CRE 

Les déplacements du plan d’eau sont enregistrés électriquement au 
moyen d’un appareil étudié par l’un de nous (*), celui-ci permet également 
de repérer la position du plan d’eau correspondant au maximum de la 
vitesse et d’effectuer ainsi les diverses manœuvres au moment voulu. 
Le volume total déversé Q, est recueil dans un récipient de grande 
capacité et déterminé par pesée. 

Nous avons comparé les résultats expérimentaux à ceux que fournit la 
méthode théorique et également aux valeurs obtenues en appliquant la 
méthode graphique de MM. Bouvard et Molbert (‘). Les résultats obtenus 
sont de même sens pour les trois valeurs de À étudiées : dans cette Note 
nous nous limitons au cas du seuil déversant À — 13,6 cm. 

Sur la figure 1, la courbe des valeurs théoriques du débit Q, sur laquelle se 
placent les valeurs de Q, obtenues à l’aide de la méthode graphique, passe 
légèrement au-dessus des points donnant le débit déversant maximum Q,, 
déterminé graphiquement ou mesuré expérimentalement. Le débit Q,. 
expérimental résulte de l’enregistrement de la charge maximum atteinte 
au-dessus du seuil et d’un étalonnage préalable du déversoir en débit 
permanent. 

Sur la figure 2, les deux courbes C,; et C; d’abscisse Q, et d’ordonnée Q, 
ont été calculées au moyen de la méthode théorique avec l'hypothèse I 
pour C, et l’hypothèse IT pour C, : les points expérimentaux se placent 
au-dessous des deux courbes, très près de la courbe C,. On peut en conclure 
que les valeurs calculées correspondent à une erreur qui est toujours dans 
le sens de la sécurité et qui est beaucoup plus faible dans le cas de l’hypo- 
thèse IT. 

La figure 3 donne des résultats analogues en ce qui concerne le temps 
de déversement {,. 

Sur les figures 2 et 3, nous avons également indiqué les résultats fournis 
par la méthode graphique. 


éance du 23 février 1950. 

. ESCANDE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 5or. 

. ESCANDE et J. Dar, Comptes rendus, 245, 1957, p. 989. 

NouGaRro, J. Dar et G. GIRALT, Comptes rendus, 245, 1957, p. 30. 
La Houille blanche, septembre-octobre 1950, p. 535. 
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PHYSIOLOGIE. — Action favorisante d'extraits embryonnaires de bovidés 
sur l’hypertrophie compensatrice du foie et du rein chez le Rat blanc. Note 
de MM. Léox Bixer, Fraxçois Bouruière et Roserr Morrmarp. 


Les travaux de Carrel ont montré que certains extraits embryonnaires 
étaient capables d'exercer une action favorisante sur la croissance des 
cellules en culture. 

Nous avons pensé que de tels extraits avaient peut-être le pouvoir de 
modifier le potentiel de régénération cellulaire chez l’animal entier. 

L'hépatectomie partielle et la néphrectomie unilatérale chez le Rat 
sont suivies d’une hypertrophie compensatrice extrêmement rapide du 
parenchyme restant, et nous ont paru pouvoir constituer une technique 
intéressante pour l’étude de l’action in vivo des extraits d’embryons. 

Matériel et méthodes. — Les rats que nous avons utilisés étaient de souche 
Wistar-Commentry, et provenaient de l’élevage du Laboratoire. 

Chaque expérience a été réalisée avec des rats de même âge, tirés au 
sort et répartis dans les groupes d'animaux témoins ou traités après l’inter- 
vention. Nous avons utilisé dans chaque expérience un groupe d’animaux 
témoins, car 1l existe, dans les résultats de l’hypertrophie entre des séries 
différentes, des fluctuations que nous n’avons pu rattacher à aucun facteur 
précis (*). 

Les rats ont été gardés à température constante pendant toute la durée 
de l’expérience, car les variations thermiques, dans la mesure où elles 
entraînent des variations de l’ingestion protidique, peuvent modifier le 
taux de l’hypertrophie rénale (*). 

La nourriture a été constituée des biscuits standard équilibrés du Labo- 
ratoire, et a été fournie ad libitum, de même que la boisson. 

Nous avons étudié l'effet sur la régénération hépatique et rénale, des 
injections de trois extraits embryonnaires lyophilisés injectables. 

L’extrait À était préparé selon la technique de A. Fisher (*) et contenait 
donc essentiellement les nucléoprotéines de la pulpe d’embryons. 

L’extrait B était obtenu par des précipitations successives de la pulpe 
d’embryons par l’acétate d’ammoniaque. 

L’extrait C était préparé selon la technique décrite par C. Jeramec- 
Tchernia (‘). Il s’agit donc d’un extrait total hydrosoluble de la pulpe 
d’embryons. 

Ces extraits ont été injectés suivant les séries par voie sous-cutanée ou 
intrapéritonéale, quotidiennement, depuis lintervention jusqu’à la veille 
du sacrifice. 

Les doses que nous indiquerons sont exprimées en grammes de pulpe 
d’embryons frais par rat et par jour. 
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Technique. — La néphrectomie unilatérale a été réalisée par ablation 
du rein droit par voie postérolatérale, après anesthésie à l’éther. [Mac Kay 
et coll. (°), Dejours (°)]. 

Les reins, débarrassés de leur capsule et de leur sang par expression 
à l’aide de papier filtre, ont été pesés dans des boîtes tarées rodées, puis 
mis à dessécher pendant 5 jours à létuve à 1000 C pour détermination 
du poids sec. 

Les animaux ont été sacrifiés par décapitation 28 Jours après l’inter- 
vention, Lerein gauche a été alors prélevé et pesé dans les mêmes conditions. 

L’hypertrophie a été exprimée à partir du poids see par la formule 


suivante 
Poids du rein gauche Poids du rein droit 


Poids du rat au sacrifice Poids du rat à l'intervention 


Il ee 100. 


Poids du rein droit 


Poids du rat à l'intervention 


Nous avons adopté ce mode d'expression pour tenir compte des varia- 
tions pondérales de l’animal entier au cours de la période de régénération. 

L’hépatectomie partielle a été réalisée selon la technique de Higgins 
et Anderson (*). Après anesthésie à l’éther et laparotomie médiane, les 
lobes moyen et gauche du foie sont excisés par section au ras d’une simple 
hgature au catgut prenant leurs pédicules en bloc. 10 000 unités de pénmicil- 
line sont laissées dans le péritoine avant la fermeture de la paroi. 

Les animaux sont sacrifiés par décapitation 14 jours plus tard, et le lobe 
droit hypertrophié est alors prélevé. 

Les lobes hépatiques, exprimés de leur sang à l’aide de papier filtre, 
sont ensuite pesés dans des boîtes tarées rodées, puis mis à dessécher à 
l’étuve à 1002 C pendant 5 jours pour la détermination du poids sec. 


L’hypertrophie a été exprimée à partir du poids sec par la formule 
suivante : 


Ep o/ = Poids du foie au sacrifice X 100 Poids du rat à l'intervention 
De — ne =. . 
Poids des lobes excisés X 1,53 Poids du rat au sacrifice 


Nous avons adopté cette formule qui tient compte des variations pondé- 
rales de l'animal entier au cours de la période de régénération. Le pour- 
centage ainsi obtenu est donc celui de la récupération de la masse hépa- 
tique idéale qu'aurait dû avoir l’animal au 14€ jour, en fonction de son 
poids et du poids des lobes excisés. 


Dans une étude précédente (‘), nous avons calculé le rapport unissant 
le poids des lobes moyen et gauche au poids du lobe droit chez l’animal 
normal, qui est tel que 


lobe droit — lobes excisés 0.53. 
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En l’absence de toute régénération, le lobe droit représente done 34,64 % 
de la masse hépatique totale. 

Nous avons fait suivre les moyennes observées dans chaque groupe par la 
déviation standard de la moyenne. 

La probabilité statistique d’écart entre deux moyennes a été appréciée 
par le test de { de Student. 

Résultats. — Les résultats des expériences où nous avons étudié l'action 
des extraits À et B sur l’hypertrophie rénale compensatrice sont donnés 
dans le tableau suivant 


E Age Poids Var. 
Exp. (°C). 7. (mois). (g). Sujets. Traitement. Voie. ONE QUASE De 
| Q témoins 0 5SCn | 100020 DS | Significatif 
eau distillée ee | 
ECO JON IT ; DO ES 7. :. S/C 4 arr OR 
< | S traités Id. +o,25 g 20-00 53410 | D <10/02 
L extrait À l 
{[ Q témoins 0. 516m? | 0: 202 TON) Non significatif 
me de eau distillée / +. | 
PRET 2 D DITS 59 cn 54 S/C ; : 34 
È 9 traités Id. +0,25 g | 24,90 2,26 | | P <0,09 
| extrait À, puis B, \ | 
| après la 8° injec. 
| 20 témoins 0.0 cm 5 14,20 -29,010.) Non significatif 
: eau distullée | 
SSSR 30 4o 28 30 4 ne S/C EM 200 
| 20 traités Id. +—o,25 g | 17:00 2 07 | p <0,40 
extrait B | 
10 témoins 0.5 cm 20, 49EET 90 | | Non significatif 
2 3 5 eau distillée | LT 
SSSR DOTE 100 er : S/C « : 2 99 +29 
| 10 traités Id. +0,25 g | | 20, 12 0000 | | p< 0:23 
extrait B 
EXp:, numéro de l'expérience; 
(°C), température de l’animalerie : 
nombre de rats utilisés: 
AC injection sous-cutanée ; à “ 
L ; - | of es | UT 0 a (H°, traités — H9%, témoins) X 100 
‘ar. 4 Jourcentas ae arenc C E p : chez 1es rals trailes par rapport aux LeMmOoIns — 7 5 à 
AE (7/6 POUTCENTASE AE parencuyme neotOTMIE, CH À I PI H‘% témoins 3 
Ë probabilité (considérée comme significative si 0,05), 


Les résultats des expériences où nous avons étudié l’action des extraits 
A, Bet C sur l’hypertrophie hépatique compensatrice sont donnés dans le 
tableau ci-après. 

Ainsi l'extrait À s’est montré capable d'augmenter de manière statis- 
tiquement significative le taux d’hypertrophie hépatique et rénale. Dans 
une seule expérience, la probabilité a été « limite » (p < 0,06). Il est vrai 
que, dans ce cas, le nombre de rats restreint que nous avions utilisé aug- 
mentait les déviations statistiques. Par ailleurs, dans l'expérience n° 2, 
une modification de fabrication nous a amenés à changer d’extrait à notre 
insu en cours d'expérience. L’extrait B n'ayant, par la suite, fait preuve 
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d'aucune efficacité, on peut sans doute attribuer à l'extrait À la probabilité 
de p < 0,09 que nous avons retrouvé dans cette série expérimentale. | 
L’extrait B s’est montré entièrement inactif, tant sur la régénération 
hépatique que sur l’hypertrophie rénale compensatrice. 
L’extrait C, administré à doses comparables, nous a donné dans les 
deux expériences où il a été étudié des valeurs moyennes de régénération 
hépatique supérieures à celles de témoins. 


Poids s 
Age moyen | Var. 
Exp. TROIS) RE) Sujets. Traitement. Voie. NON (070) P: 
: : TE LS 7 
6 témoins 3 cm? NaCI 92/6 89471479 Non significatif 
[. P. La de justesse 
/ 06 4 ; ne) : 
NS CR 1 20 {00 | R'traités Ni 97,31 + 2,90 | ; D — 0,06 
extrait + 
: . k (a 3 témoins 3 cem° NaCI 90/5 LP. ESS 27EE 0 OU) {  Significatit 
ü de 19 77° d'10 traités Id. +3 g l'hOP TO EM ONE SR US pi t0 0 
| extrait x 
; e , ; Ke o témoins 1 cm° NaCI 9/6 | LP. { 69,57 È 1,34 Par Re ( Très significatif 
GARE, AD Ra mue rte Id. +1 g (79,90 Æ 1,66 7 DL poor 
[Es extrait À | 
! 6 F : Ie 8 témoins 1 cm? NaCI 9 °/w | 1 P./ 87; 0712216; 001) ne { Non significatif 
Hole no 19 200 .: e FT 
Le * 8 traités Id. + 0,20 g t 80,70 225; To NAME OEIE 
| extrait B | 
5 “ / Fe | 10 témoins 1 cm° NaCI 9°/» S/C F7 ARE 0) 91) Éree { Non significatif 
2 UP pr Gi + É 10 traités Id. +0,30 g PSOM SEE FSU a NON 
| extrait C 
Ditémoins 27cm Na Cl'o 80,92 +0,91 Non sigmificatif 
Dre 20 3 240 iQ us 9°/00 FPE . ie. + D,9 5 
10 traités Id. +2 g OSSI EEE SANN (WAP = 0 20 
extrait C | 

Exp., numéro de l’expérience ; 

où nombre de rats utilisés ; 
S/C; injection sous-cutanée ; 
EMI injection intrapéritonéale ; 

NU enchvmie ent s A tn ve ; E) ëmoine — (H% traités — H% témoins) X 100. 
Var. (%), parenchyme néoformé (en pourcentage) chez les rats traités par rapport aux témoins ROME ee rC ÿ - 
D; probabilité (significative si p < 0,05). 

Dans toutes ces expériences, la température de l’animalerie a été de »>C. 
Conclusion. — Nous avons observé des différences d’action nettes entre 


trois formes de préparation d’extraits embryonnaires lyophilisés injec- 
tables de bovidés, lorsque leur injection est faite au Rat blane au cours 
de Phypertrophie compensatrice du parenchyme restant qui suit l’hépa- 
tectomie partielle ou la néphrectomie unilatérale. 

Nous ne pouvons actuellement formuler que des hypothèses quant aux 
causes de ces différences. 


Tout au plus peut-on dire que l'extrait A, qui a fait preuve d’une effi- 
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cacité certaine, doit contenir à poids égal de pulpe d’embryons une plus 
grande proportion de nucléoprotéines, et est entièrement délipidé. 


. BOURLIÈRE et R. Mozrmarp, C. R. Soc. Biol., 7, n° 151, 1957, p. 1365. 

. BINET, D. BARGETON et P. DEsours, C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 923. 

. FISHER, Acta Physiol. Scand., 3, 1941-1942, p. 54. 

. JERAMEC-TCHERNIA, Ann. Biol. Clin., 16, 1958, p. 103. 

. L. Mac Kay, E. M. Mac Kay et T. Appis, J. Exper. Med., 56, 1932, p. 399. 
. Desours, Thèse Médecine, Paris, 1950. 

. M. Hicaixs et R. M. ANDERSON, Arch. Path., 12, 1931, p. 186. 


GATE ORDRE 


(Laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Paris 
et Centre de Gérontologie Claude Bernard.) 


ASTRONOMIE. — Observation de l’éclipse totale de Soleil du 12 octobre 1958. 
Note de MM. Prerre D'ANGLEJAN-CHATILLON et ALEXANDRE DAUviILLIER. 


Les auteurs ont effectué l'observation visuelle, photographique et photomé- 
trique de cette éclipse. Couronne de maximum d’activité, très développée et très 
lumineuse, s'étendant jusqu’à plus de 8 rayons solaires. 


Grâce au concours de la Marine nationale, nous avons pu observer 
cette éclipse dans l’atoll de Maupihaa (Polynésie française) de la nou- 
velle station météorologique (latitude : 160 46°S, longitude : 153057'W, Gr.) 
mise à notre disposition par la Direction de la Météorologie à Papeete. 
Cette éclipse était d’autant plus importante qu’elle avait lieu pendant 
un maximum fort accusé de l’activité solaire et pendant l’Année Géo- 
physique Internationale. 

1. Les observations visuelles ont été faites au moyen d’un théodohte 
Wild T 2, de grossissement 28, le Soleil remplissant presque le champ de 
la lunette, ainsi qu'avec des jumelles marines (X 10) pendant la totalité. 
Le temps était donné par un chronomètre Jaeger dont l’état et la marche 
avaient été établis biquotidiennement les Jours précédents et, finalement, 
le jour de l’éclipse, à 0800 et 1100 locales, sur le top horaire de Washington. 

La probabilité d'observer l’éclipse dans les Iles sous le Vent à cette 
époque de l’année, était de 45 %. Mais le ciel, très pur durant les jours 
précédents, se couvrit pendant la nuit à la suite d’un fort orage. Au matin 
du 12, deux importants systèmes nuageux superposés : altocumuli venant 
de l'Ouest et volumineux nuages bas de mousson venant de l'Est, empèê- 
chèrent l’observation du premier contact. Celui-ci eut lieu entre 0835 
et 0850, époques de deux éclaircies. Une autre plus prolongée, fit voir 
l’occultation de taches à 10 08 30, 10 09 00 et 10 09 47. Les instants 
des second et troisième contacts ont été observés à une fraction de seconde 
près, par le top donné à un aïde lisant le chronomètre. Ces instants sont, 


1260 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


en temps universel de Greenwich 

2€ contact : 20 16 36; 

5e vcontact 5120 208203 
soit une durée de 3 mn 49s pour la totalité. 

Le ciel se couvrit définitivement quelques minutes plus tard en empè- 
chant l’observation du dernier contact. 

L'observation de la totalité aux jumelles a montré une forte couronne 
de maximum, comportant une étoile à cinq branches un peu plus longues 
qu'un diamètre solaire. Le jet supérieur était recourbé vers POuest, les 
autres étaient rectilignes. La couronne s’étendait à l'Est jusqu’à un rayon 
solaire. Trois protubérances étaient visibles au Nord, à l'Ouest et au Sud. 
Leur hauteur atteignait 1/20° à 1/30€ du diamètre solaire. Elles étaient 
réunies par un arc chromosphérique rose très mince non visible à l'Est. 
Le Soleil était alors dans la constellation de la Vierge. Malgré la grande 
brillance du ciel éclipsé, trois étoiles étaient visibles, dont Spuca. 

2. Le Soleil se trouvant à 63° de hauteur, était favorablement placé 
pour la photographie de la couronne. Nous nous sommes particulièrement 
attachés à en rechercher l’étendue maxima. Il convient, pour cela, d’éli- 
miner le voile résultant de la diffusion atmosphérique du bleu en utilisant 
des émulsions panchromatiques et des filtres. Nous avons utilisé des 
films Kodak Super XX de format 18 X 24 em, avec filtre Wratten Jaune 
coupant le spectre jusqu’à 5 5oo À. L'objectif de 1,20 m de distance focale 
et de 12 em d’ouverture était disposé horizontalement, à l’abri du vent, 
devant un cœlostat à deux miroirs plans aluminiés. 

Cet appareil nous avait déjà permis, en 1945, la cinématographie en 
couleurs, au Pic du Midi, du rayon vert et du rayon bleu-indigo cré- 
pusculaires. 

Une première pose, prolongée jusqu’à 125, nous a donné la couronne 
interne s'étendant jusqu'à à rayons solaires. Pour aller plus loin, il est 
nécessaire d'éviter la solarisation du film par celle-ci. À cet effet, un écran 
transparent rouge coupant le spectre au-delà de 6 200 À, d’un diamètre 
trois fois plus grand que l’image du disque solaire, fut disposé devant 
l’émulsion. Il transmet seulement 3 % de la lumière incidente. La seconde 
pose, prolongée durant 3 mn, a donné, par transmission, la couronne interne 
en rouge s'étendant Jusqu'à 1,7 rayon solaire et, en dehors de l’écran, la 
couronne externe perceptible jusqu’à 8 rayons solaires. Ces clichés seront 
reproduits dans un autre Recueil. 

3. Nous avons mesuré l'intensité globale de la couronne par photo- 
métrie photoélectrique, au moyen d’une cellule à vide à cathode de césium 
sur antimoine, sensible entre 3000 et 6600 À, présentant un maximum 
à 4800 À. Elle alimentait directement un galvanomètre transportable 


x 


à cadre tendu de Tinsley, de constante 2.10! A/mm à enregistrement 
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photographique. Le papier (13 X 3o em) était déroulé en 15 mn par un 
mouvement d'horlogerie. Le boîtier orientable contenant la cellule a une 
ouverture de 20°. L'appareil étant beaucoup trop sensible, l'intensité 
lumineuse est réduite par l’adjonction de filtres neutres Wratten trans- 
mettant 10 %. Le galvanomètre étant shunté à sa période critique d’amor- 
tissement, conserve ainsi sa grande vitesse de réponse. L'appareil peut 
mesurer des intensités lumineuses s'étendant depuis celle du ciel échipsé 
jusqu’à celle du Soleil. 

La grandeur de Péchipse étant de 1030/1000, l’intensité lumineuse mesurée 
a atteint 0,78 bougie-mètre, soit 2,8 fois lPéclairement produit par la 
Pleine Lune. C’est une valeur par excès, les nuages proches du Soleil étant 
illuminés par la couronne. Celle-ei étant fort étendue (59) et brillante, le 
ciel échipsé était aussi fort lumineux. Il était prévu d’en mesurer la brillance 
au zénith, mais la présence de ces nuages ne le permit pas. 

4. Il était également prévu de cinématographier et de photométrer la 
lumière zodiacale, mais celle-c1 ne fut que rarement observable durant 
les trois semaines de notre séjour, par suite d’une forte nébulosité cré- 
puseulaire. Des appareils spéciaux, étanches, adaptés aux régions tro- 
picales, sont en construction et seront installés sous peu, à Tahiti, pour 
l'étude suivie de ce phénomène. 

L'observation du champ électrique terrestre, qui était aisée durant les 
périodes d’insolation, ne fut pas possible durant léclipse, par suite du 
défaut d'isolement de l’électromètre. D’une façon générale, aux difficultés 
habituelles inhérentes aux pays tropicaux, s’ajoutèrent celles dues aux 
embruns marins provenant des forts brisants du récif coralhien proche. 
Ceux-e1 détruisaient rapidement l'isolement électrique et provoquaient la 
corrosion des instruments. Toutefois, laluminiure des miroirs ne fut 
pas altérée. 


BIOSPÉOLOGIE. — La reproduction du Protée (Proteus anguinus Laurenti). 
Note (*) de MM. Aveerr Vanpez et Micuez Bouircox. 


Le Protée, connu depuis longtemps dans son pays d’origine sous le 
nom d’« Olm », a été décrit en 1768 par Laurenti et dénommé Proteus 
anguinus. C’est le plus ancien animal cavernicole qui ait été observé. 
C’est aussi le seul Vertébré européen qu’on puisse tenir pour troglobie. 
Il peuple les eaux souterraines de la Vénétie julienne, de la Carniole, de 
la Croatie et de la Dalmatie (‘). L’absence de pigmentation et la réduc- 
tion de l’œil ont retenu depuis longtemps lattention des naturalistes. 
J.-B. Lamarck cite déjà, dans la Philosophie zoologique, l'appareil oculaire 
régressé du Protée comme un exemple des effets résultant du non usage. 
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La reproduction du Protée a fait l’objet de plusieurs observations. 
F. E. Schulze (?) décrit avec soin la ponte et les œufs du Protée, mais il 
n’a point observé leur développement. Marie von Chauvin (*), (*) men- 
tionne l’apparition et le développement de caractères sexuels secondaires 
au moment de la reproduction; elle observe la ponte émise par une femelle 
conservée en captivité depuis quatre ou cinq ans; mais, l’évolution des 
œufs s'arrêta dès les premiers stades du développement. Ernst Zeller (5), (°), 
enfin, obtint l’éclosion de deux larves (à partir d’une ponte de 76 œufs). 
Leur développement avait demandé go jours à la température de 160. 
Ces observations semblaient mettre hors de doute l’existence d’une repro- 
duction ovipare chez le Protée. 

Ces conclusions étaient cependant controuvées par les naturalistes qui, 
à l’encontre des précédents, attribuaient au Protée une reproduction 
vivipare. Leur opinion se fonde tout d’abord sur le fameux protocole 
rédigé par Stratil, le 26 juin 1825, et publié par Michahelles, en 1831 (*); 
puis, sur une observation occasionnelle de J. Nusbaum (*); et, enfin, sur 
les expériences de Kammerer (*), exposées dans un volumineux Mémoire. 
Selon le biologiste autrichien, le Protée se reproduirait par oviparie lorsque 
la température de l’eau dépasse 150, et par viviparie lorsque la température 
tombe au-dessous de 15°. Pour Kammerer, la viviparie correspond au 
mode de reproduction normal du Protée, dans son milieu naturel. 

Dès la création du Laboratoire souterrain du Centre National de la 
Recherche Scientifique, l’un de nous s’est proposé d'installer un élevage 
de Protées dans la grotte-laboratoire, et de reprendre l’étude du mode 
de reproduction de ces Urodèles. Ce projet a pris corps lorsque nous avons 
disposé de 17 individus provenant de la Postojna Jama, et rapportés par 
M. Henri Coiffait, régisseur du Laboratoire souterrain, à l’occasion de deux 
séjours en Yougoslavie (1952 et 1953). 

Les Protées ont été installés dans un bassin en ciment, alimenté par un 
courant continu d’eau de grotte. La température de l’eau est de 110,5, 
c'est-à-dire légèrement supérieure à celle qui règne dans les grottes de 
Carniole peuplées par les Protées (7-10°). Les Protées sont nourris régu- 
lièrement de Gammares et autres organismes recueillis dans un étang 
proche de Moulis. Placés dans de telles conditions, les Protées se sont 
maintenus en parfaite santé. Quelques femelles sont parvenues à matu- 
rité; et les grappes d'œufs renfermées dans les oviductes sont devenues 
nettement visibles à travers la peau transparente. À plusieurs reprises, 
des pontes ont été déposées sur les parois du bassin, mais, dans aucun 
cas, les œufs ne se sont développés. 

C'est alors qu'instruits par l'expérience que nous avions acquise des 
cavernicoles et de leurs exigences, nous nous sommes efforcés d'améliorer 
les conditions d'élevage. Nous avons d’abord mis à la disposition des 
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Protées une masse importante d'argile de grotte; les Protées ont aussitôt 
creusé des galeries dans lesquelles ils sont demeurés enfouis, à l’excep- 
tion du museau et de l'extrémité de la queue. Par la suite, des blocs de 
dolomie empruntés aux parois de la grotte ont été empilés dans le bassin 
d'élevage. Depuis lors, les Protées ont abandonné l'argile pour se loger 
dans les interstices séparant les blocs de pierre, retenus dans ces étroites 
fissures par un stéréotropisme très marqué. 

Ainsi s’est trouvé finalement réalisé un ensemble de conditions qui ont 
permis, pour la première fois, d’obtenir la reproduction des Protées dans 
la grotte-laboratoire. Une femelle a pondu, entre le 20 et le 22 août 10958, 
37 œufs qui ont été fixés à la face inférieure d’un gros bloc surplombant. 
Ces œufs sont conformes aux descriptions qui en ont été déjà 
données (?), (*), (*), (°), (9). Dès que la femelle se fut entièrement déchargée 
de sa ponte, un mâle de grande taille s’est installé sous le bloc surplombant, 
montant la garde et interdisant l'accès du lieu aux autres Protées. Une autre 
femelle a déposé une ponte entre Le 10 et le 12 février 1959. Cette ponte 
est fixée à la face inférieure d’une pierre sous laquelle un mâle est venu 
se lover. 

Ce remarquable comportement est lié de toute évidence à la reproduction 
ovipare de ces Urodèles; 1l ne saurait exister chez une espèce vivipare. 
Un comportement analogue a été signalé chez deux autres Urodèles ovi- 
pares : Cryptobranchus alleghantensis et Megalobatrachus maximus. 

Le 4 octobre, la transformation des œufs en embryons est bien appa- 
rente. Le 31 octobre, les embryons sont allongés, repliés en demi-cercle 
ou en trois-quarts de cercle. Le 22 novembre, les embryons effectuent de 
brusques mouvements à l’intérieur de la coque de l’œuf; lœil est bien 
visible. L’éclosion de la première larve a lieu le 30 décembre, tandis que la 
dernière est née le 24 janvier 1959. La durée de la vie embryonnaire est 
donc de 4-5 mois, durée exceptionnellement longue pour un Urodèle. 
Seul, l'embryon d’Amphiuma means exige quatre mois environ pour se 
développer. Quinze larves ont été obtenues; les autres œufs ne se sont pas 
développés (absence de fécondation ?). 

Les Protées nouveau-nés mesurent 22 mm. Le ventre fait saillie, dilaté 
par une masse vitelline blanchâtre. La tête est courte, arrondie à son 
extrémité, très différente de celle de Padulte. La bouche est franchement 
ventrale. Les branchies qui font saillie hors du repli operculaire sont de 
couleur rose; elles sont grandes, bien développées, au nombre de trois 
paires. Chacune d’elles est constituée d’une branche garnie de digitations 
à son bord inférieur. Le membre antérieur est bien développé; il se termine, 
comme celui de l’adulte, par trois doigts. Le membre postérieur est repré- 
senté par un court moignon. Une grande partie du corps est entourée par 
une nageoire impaire, continue, qui s’attache dorsalement au niveau du 
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membre antérieur, et qui s'arrête ventralement non loin du membre posté- 
rieur. Ces larves sont capables de nager, grâce à des mouvements ondu- 
latoires qui rappellent la nage des têtards. 

Les deux caractères les plus remarquables de la larve de Protée concernent 
l'œil et le système pigmentaire. 


% 


Fig. r. 


L'appareil oculaire est visible sous forme d’une tache noire déjà bien 
apparente à lœil nu, et plus encore au binoculaire (voir photographie r). 
L’œil est recouvert par la peau qui, sur le vivant, se présente comme une 
membrane parfaitement transparente. Sous l’action des fixateurs histolo- 
giques, le territoire cutané qui recouvre l’œil s’opacifie, et lappareil 
oculaire devient beaucoup moins apparent. 

La pigmentation du corps est remarquablement développée. A l'œil 
nu, la larve présente une couleur grisâtre. Au binoculaire, le corps tout 
entier, à l’exception de la région ventrale, apparaît parsemé de chroma- 
tophores noirs (voir photographie 2). 

Au bout d’un mois, les larves de Protée ont changé de forme. Elles se 
sont allongées et amincies; elles atteignent une longueur de 31-32 mm. 
Le renflement vitellin a disparu; mais, un boudin blanchâtre constitué 
par du vitellus remplit encore lintestin. La région cardiaque, située en 
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5 
arrière du membre antérieur, est colorée en rouge rosâtre. Le membre 
postérieur s’est notablement allongé. Quant à l'œil et au système pigmen- 
taire, 1ls ont conservé les mêmes caractères que chez la larve du premier 
âge. Zeller (*), frappé du remarquable développement de ces formations 
pigmentaires, avait tout d’abord interprété cette mélanogenèse comme 
une réaction à la lumière, largement répandue sur ses bacs d’élevage: il a 
par la suite rectifié sa première interprétation (*). L’obseurité complète 


#" 


Fig. 2. 


qui règne dans la grotte-laboratoire de Moulis exclut toute possibilité 
d’une action de la lumière sur la mélanogenèse des larves de Protée. On doit 
tenir la pigmentation des larves pour une disposition héréditaire qui se 
développe en l’absence de tout stimulant lumineux, et capable de se 
maintenir longtemps après la naissance. On doit en conclure que la voca- 
tion cavernicole du Protée est tardive. 


Nos observations confirment celles de Zeller. Elles établissent sans 
conteste que l’ovrparie correspond au mode de reproduction normal du Protée. 
Cette affirmation se fonde sur les considérations suivantes : 1° les élevages 
que nous avons poursuivis dans la grotte-laboratoire de Moulis sont, de 
toutes les tentatives entreprises jusqu'ici, celles qui se rapprochent le plus 
des conditions naturelles dans lesquelles vivent les Protées; 20 le compor- 
tement du mâle pendant le développement de la ponte est caractéristique 
des espèces ovipares; 3° l’évolution des œufs est parfaitement normale; 
4° les larves issues de ces œufs sont vigoureuses et actives; 5° de jeunes 


1W2) 
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Protées mesurant 3 em environ, c’est-à-dire correspondant à nos larves 
d’un mois, ont été capturées dans des puits du Nord de l'Italie. 

Nous tenons au contraire, à l'opposé de Kammerer (°), mais en accord 
avec Nusbaum (), la viviparie du Protée pour une marufestation anormale, 
résultant de conditions d’élevage défavorables et de circonstances provo- 
quant l’inhibition de la ponte (manque de substrat propre à recevoir la 
ponte, nourriture insuffisante, température trop élevée, lumière). Nous nous 
fondons pour justifier cette opinion sur les trois faits suivants : 1° aucune 
femelle gravide de Protée n’a été récoltée dans les lieux de peuplement 
naturel, en dépit du grand nombre d'individus disséqués ou autopsiés; 
20 absence de dispositifs liés à la viviparie, en particulier de branchies 
utérines (l'allongement des branchies signalé par Kammerer chez la larve 
maintenue dans l’oviducte, n’est pas significatif); 3° variabilité extrème 
de la taille des nouveau-nés, engendrés par viviparie : 4 em (Michahelles), 
9,7-12,2 cm (Kammerer), 12,6 mm (Nusbaum). 


) Séance du 23 février 1999. 

) B. MaRrTiINiSs, Rassegna spel. ilal., 5, 1953, p. 102-104. 

JE ESCHULZE, Z--WIss. Z001, 27, 1870, D 300-001. 

) M. von CHAUVIN, Zool. Anz., 5, 1882, p. 330-332. 

) M. von CHAUVIN, Z. wiss. Zool., 38, 1883, p. 671-685. 

5) E. ZELLER, Zool. Anz., 11, 1888, p. 570-572. 

) E. ZELLER, Jahr. Ver. Vaterl. Naturk. Württemberg, 1889, p. 131-138. 
) MICHAHELLES, sis, 1831, p. 499-510. 

) J. NussauM, Biol. Centralbl., 27, 1907, p. 370-395. 

) P. KAMMERER, Archiv. Entwicklungsmech., 33, 1912, p. 349-467. 


(Laboratoire souterrain du C. N.R.S., Moulis, Ariège.) 


PHYSIOLOGIE. — Sur certains comportements biocliniques de Tinca 
Vulgaris devant l’hypothermie. Note (*) de M. Grorces Mouriquan», 
Mme Viozerre Esez et Mlle Renée Cnicnizora. 


Les nombreuses recherches poursuivies (en particulier depuis Giaja) 
concernant l’action de l’hypothermie sur les êtres vivants ont été généra- 
lement réalisées sur des homéothermes (rats, chiens, ete.). 

Nous avons nous-mêmes étudié cette action sur le comportement 
bioclinique du Pigeon et du Rat, en présence d’une hypothermie « sèche » 
(à — 17°) et d’une hypothermie « mouillée » (bain à o0) (!). 

Les recherches sur les homéothermes ont pour la plupart visé à les 
transformer en poïkilothermes [consulter, en particulier, outre les Comptes 
rendus (passim), les exposés synthétiques de la Revue de Pathologie générale 
et comparée de 1955 à 1957] etc. 

Mais en réalité il ne s’est agi dans ces cas que d’une « pseudo-poïkilo- 
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thermie » nullement comparable (Giaja) au point de vue biologique à la 
poïkilothermie vraie d’autres êtres vivants (poissons, batraciens, reptiles) 
dont la température relève de la température du milieu ambiant, et ne 
possèdent pas, comme les homéothermes des moyens de lutte contre les 
variations thermiques de leur milieu. 

Nous avons recherché sur Tinca Vulgaris (poïkilotherme) dans quelle 
mesure son comportement bioclhinique devant lhypothermie se rappro- 
chait ou non de celui des homéothermes. 

Nos études antérieures nous avaient permis d'établir (comme pour le 
Cyprin) son comportement bioclinique dans le passage de l’eau douce à 
l’eau salée (?) étudiée en particulier biochimiquement par D. Cordier 
et coll. (*) et l’aérocution. 

Elles mettaient en relief deux types de chocs, un choc physique (lié à la 
sensibilité générale) et un choc V chronaxique. Ce dernier fut apprécié 
par l'indice chronologique vestibulaire (L. Lapicque) ou chronaxie vesti- 
bulaire (C. V.) (G. Bourguignon). Au préalable nous avons précisé cet 
indice chez la Tanche normale. Il évolue comme celui du Cyprin, entre à 
et 75 [au-dessous de C. V. des homéothermes (hommes, enfants, pigeons, 
rats au-dessus de 105] (*) déjà étudiées par nous. 

Nos expériences ont porté sur 25 tanches (avec l’aide de CI. Gaucher), 
dont les poids allaient de 55 à 100 €. 

En ce qui concerne le choc physique nous avons observé les faits suivants : 

La Tanche mise brusquement dans un bain à 0°, présente ou non, un 
spasme immédiat suivi d’un calme progressif, puis d’un « engourdisse- 
ment », « en verticale » dont elle sort au moindre contact. 

À un moment donné la simple mesure chronaximétrique entraîne sa 
mise passagère sur le € flanc » (premier indice d’un choc neuronutritionnel 
dont elle sort spontanément au bout de quelques minutes). 


Un peu plus tard en moyenne vers 5 ou à 


ou 1omn du bain, variable 
avec les sujets, s’installe «spontanément» la mise sur le « flanc » (en dehors 
de tout choc chronaximétrique) avec intervalle passager d’essai de nage 
« titubante ». 

Puis vers la 15€ ou 20€ minute vient le véritable « endormissement » 
dans lequel nous avons distingué, trois stades de sommeil; un sommeil 
(vigil), avec réveil à la moindre excitation cutanée et un sommeil, type 
« coma » qui présente vis-à-vis du choc deux stades : 

— Un stade de « coma vigil » (endormissement profond, respiration 
à peine perceptible aux ouïes), mais qui permet encore un bref « réveil » 
lors d’une excitation cutanée; 

— Suit un sommeil plus profond avec absence de réaction à lexcitation 
cutanée mais réaction souvent violente (véritable convulsion avec pro- 
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jection hors du bain) à la percussion même légère de la paroi du cristal- 
lisoir (signe du marteau). 

Enfin, en moyenne vers 25 mn, ni l'excitation cutanée, ni le signe du 
marteau ne permettent d'obtenir un réveil, un mouvement même ébauché, 
même passager, le coma apparaît alors total, du type, qu'on nous permette 
la comparaison, du coma dit « carus » chez l’humain. 

Si, au lieu de mettre d’emblée la Tanche dans un bain à 09, on suit son 
comportement au cours de la progression du refroidissement du bain (glace 
progressivement ajoutée), on observe en général (une mise sur le flanc 
après chronaximétrie) vers la température hydrique de 3 ou 2°, ultérieu- 
rement vers 1° s’installe sur le « flanc spontané » et vers 0° l’endormisse- 
ment sus-décrit. 

Au niveau « coma carus » la Tanche apparaît comme morte ne présen- 
tant ni réaction aux exeitations, mi respiration perceptible. Cependant si 
on la plonge dans l’eau du robinet (à 15 ou 17 ou 20°) son réveil est quasi 
immédiat avec la reprise de la nage (toutes réactions au choc physique 
ayant disparu). 

Si, au lieu de mettre brusquement la Tanche « comateuse » dans une 
eau à température ordinaire (15-202) nous enlevons progressivement la 
glace qui maintenait la température à o°, celle-c1 s’élève lentement, et au 
cours de cette montée thermique on voit apparaître en général vers 30 
quelques mouvements respiratoires, vers 4° quelques mouvements corporels 
encore mal coordonnés, puis 5 ou 60 s’installe d’abord une nage mala- 
droite avec intervalle de « flanc » et vers 79 une nage normale ou voisine 
de la normale qui se stabilise ensuite. 

Pendant cette période de réascension thermique, le choc chronaxi- 
métrique peut encore, mais de moins en moins, déterminer la mise sur 
«le flanc », les diverses excitations cutanées ou signe du marteau, effacent 
leur action. 

Parallèlement à l'étude de « choc physique » comme nous l’avons fait sur 
le Cyprin en présence de SCTZ (°) l’alcool (‘) l’aérocution (*) nous avons 
étudié chez la Tanche l’action du choc hypothermique sur l’indice chronolo- 
gique vestibulaire (C. V.). Cet indice est rapidement abaïssé par la mise 
à l’eau à o°. 

Exemples (semblables aux autres) 

— AtwTanche 55" ;reau/glacéeto0: départ AV 400 apres ro mn mo: 
après 20, 25 et 45 mn, 05 (mise sur le flanc à partir de 10 mn); 

— B. go g; eau o°; C. V., 65; après 3 mn, mise sur le flanc; après 5 mn, 
37; après 10 et 15 mn, 25; après 20 et /4o mn, 15 (coma) (parfois choc 
physique immédiat dès mise à o°); 

— C. gog; départ C. V., 65; après 3 mn, 20 (flanc); après 10 mn, 
jusqu’à 6o mn, 15 (flanc persistant), etc. 
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Le parallélisme choc physique, choc C. V. pour habituel qu’il est n’est 
pas constant; dans certains cas (adjonction progressive de la glace), il faut 
attendre une baisse C. V. à 15 pour observer le choc physique, qui le plus 
souvent précède l’abaissement profond de la C. V. 

Si l’on suit la marche de C. V. quand on provoque le retour de la Tanche 
à l’euthermie on observe un comportement différent de cette C. V. suivant 
que ce retour est rapide (eau de distribution, 17 ou 20°) ou lent (glace pro- 
gressivement enlevée). 

Mise à l’eau de distribution; exemple : 

— Poids 80 g mis en état de coma « carus »; C. V., 15, dans eau 20°; 
après 1 mn, nage normale; après 5 mn, 15; après 15 mn, 35; après 25 mn, 
45; après 55 mn, 55. 

Dans ces cas la reprise de la nage précède très nettement le retour de 
la C. V. à la normale qui se fait avec lenteur. 

Glace progressivement enlevée; exemple 

Poids 90 g; C. V., 6o (au départ); à 5o mn'à o°,:coma total; CM, 
roassonn, 00C-0WVevolflanc: CV) ro0omn, 2" rolchoc CANARD 
‘choc) ; à 20 mn, 4°, C. V., r6 (choc); à 25 mn, 50, 17 mouvement, C. V.,15 
(demi-choc); 30 mn, 69°, ébauche de nage, C. V., 15; au-dessus de 5°, nage 
normale. 

Dans d’autres cas de même ordre, l’ébauche du réveil a également eu 
heu vers 4°, l’ébauche de nage vers 50, la nage incorrecte puis correcte 
vers 6, 70 (disparition du choc physique précédant en général la 
remontée C. V.). 

Toutes nos tanches ont résisté au choc hypothermique, même après 
coma « carus » prolongé. 

En résumé, outre cette résistance de la Tanche à l’hypothermie observée 
chez divers Poissons (anesthésiés ou non) (), nos recherches ont montré 
les divers stades « séméiologiques » de laction du refroidissement sur le 
choc physique et le choc V chronaxique. 

L'étude du choc « physique » par refroidissement immédiat ou pro- 
gressif permet de saisir les stades successifs de l’endormissement abou- 
tissant au coma (vigil) puis € carus », puis les stades « cliniques » du retour 
à l’euthermie (brusque ou progressive). 

L'étude parallèle de l’évolution de lindice chronologique vestibulaire 
(C. V.) montre sa chute progressive et profonde dans l’eau glacée et son 
lent relèvement par retour à l’euthermie (rapide ou lente), sans qu’il existe 
un constant parallélisme entre les manifestations des chocs physiques 
et V chronaxiques. 

Cette étude bioclinique de l’action de l’hypothermie chez « Tinca Vul- 
garis » organisme poïkilotherme vrai mérite d’être confrontée avec celle 
de même ordre chez les homéothermes (rats, pigeons dans nos cas). 
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On se rappellera que chez ces derniers la C. V. est plus élevée (10-125 et 
au-delà) que chez les deux « poïkilothermes » (cyprins, puis tanches) 
PP \ . , : “oi leS 

observés par nous (6-75) (recherches à poursuivre chez d’autres poïki- 


lothermes). 
F)rSÉance que VrIeLET000; 
() G. MouriQuAND, V. EpEL et R. CHicnizoLa, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2215 


CLONE 

() G. Mouriquanp, V. EbEL et R. CHiGHizoLa, Comptes rendus, 247, 1958, p. 7932. 

() D. CorDIER, R. BarNouD et A. M. BraNDoN, Réunion biologique de Lyon, 7 juil- 
ICLRTO SES CMP ESC RPIOLR LS 2 T0 00 AD TT (07 

(:) G. MouriQuaND, V. EpeL et R. CHiGxizoLa, Soc. Biol. de Lyon, 17 novembre 1958 
(sous presse). 

(5) G. MOoURIQUAND, P. LECHAT, J. CHARETON, V. EbeL et R. CHiGHIzOLA, Comptes 
rendus, 246, 1958, p. 668. 

(ÿ) G. MouriQuaAND, V. EDEL et R. CaiGxizoLA, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2983. 

() G. MouriQuanD, V. EDEL et R. CHiGxizoLA, Réunion biologique de Lyon, 19 jan- 
vier 1959 (sous presse). 
($) J. ARNOULD et J. SPILMANN, reproduit in Revue Histoire de la Médecine, n° 5, mai 1958, 


P. 25. 


M. Roserr Courrier s'exprime en ces termes : 

J’ai honneur de rendre compte à l’Académie de la mission qu’elle m’a 
confiée en me demandant de la représenter à la 46€ Session de l « Indian 
Science Congress ». 

Ce congrès scientifique indien organise, chaque année, depuis 1914, une 
réunion qui se tient dans une des principales villes de l’Inde. La réunion 
de 1959 a eu lieu à New-Dehli du 20 au 28 janvier; elle a été particu- 
lièrement importante parce qu’elle coïncidait avec l’anniversaire de la 
proclamation de la République indienne (Republic Day, 26 Janvier). 

La Session était présidée par M. le Professeur L. Mudaliar. Lors de la 
séance inaugurale, le premier ministre, M. Nehru, se tenait aux côtés du 
Président et du Vice-Chancelier de PUniversité, M. le Professeur Rao, 
pour accueillir les délégués de nombreux pays étrangers. 

Les réunions de travail étaient divisées en treize sections : Mathé- 
matiques, Statistiques, Physique, Chimie, Géologie et Géographie, Bota- 
nique, Zoologie et Entomologie, Anthropologie et Archéologie, Sciences 
médicale et vétérinaire, Agriculture, Physiologie, Psychologie et Éduca- 
tion, Art de l’Ingénieur et Métallurgie. 

Toutes les communications ont été présentées en anglais; elles sont 
résumées dans ce volume de 570 pages que je dépose sur le Bureau et qui 
permet d'apprécier les efforts accomplis par les chercheurs indiens dans 
diverses branches de la Science. 

À l'issue du Congrès, j'ai eu l’occasion de faire deux conférences sur les 
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travaux de mon laboratoire : l’une à l’Université de Bénarès et l’autre à 
l’Institut Haffkine de Bombay. 

Représentant de l’Académie, j’ai été reçu en Inde avec la plus grande 
cordialité. 


(') Indian Science Congress Association. Proceedings of the forty-sixth session, Delhi, 
1955, Part. III. À bstracts. 


En faisant hommage à l’Académie de l'Ouvrage de M. Maurice Paropt, 
intitulé : La localisation des valeurs caractéristiques des matrices et ses 
applications dont il a écrit la Préface, M. Hexri Vinrar s'exprime en ces 
termes : 


Le présent livre est un de ceux que tous les bons mathématiciens seraient 
heureux d’avoir écrit. Je parle naturellement des mathématiciens pour 
lesquels le monde extérieur existe, et qui pensent qu’une théorie, déjà 
pourvue d’une beauté et d’une élégance évidentes, devient encore plus 
belle lorsqu'elle donne lieu à des applications utiles et importantes. 

Nous devons donc nous féliciter de posséder désormais un exposé préeis 
et complet de ces questions, et 1l faut féliciter l’auteur d’avoir su écrire 
ce livre clair et captivant, qui permettra aux jeunes mathématiciens une 
utilisation facile et fructueuse de théories essentielles. 


Les Ouvrages suivants sont offerts ou adressés en hommage : 


par M. Maurice Roy : un Mémoire inséré dans Arbeitsgemeinschaft für 
Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen, heft 69, intitulé : Luftfahrt- 
forschung in Frankreich und ihre Perspektiven im Rahmen Europas; 

par M. Jeax Wyarr, un fascicule des T'ables de constantes et données 
numériques, dont il est Secrétaire genéral du Comité de direction : Cons- 
tantes sélectionnées. Pouvoir rotatoire naturel. IT. Amino-acides, par JEAN- 
Pauz Maruareu, P. Desnuezze et JEAN Rocue. Préface de J. T. Ensazr; 

par M. Jures Rouen, un fascicule intitulé : Une lettre inédite de Nansen, 
extrait de la Revue Hydrographique Internationale : 

par M. Bervuarn Prever, deux fascicules : 10 Über bisher als Fährien 
gedeutete problematische Bildungen aus den oligozänen Fischschiefern des 
Sernftales ; 2° Protornis glaronensis I. v. Meyer Neubeschreibung des Typus- 


exemplares und eines weiteren Fundes. 
Les Ouvrages suivants sont transmis par M. Bervnar Pever : 


__ Schweizerische palaeontologische Abhandlungen. Band 73 : Die 
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Entzerrung von Fossilien am Beispiel des Protornis glaronensis, von 
F. Srüssi; Affine Entzerrung mit einfachen optischen Miiteln, von 
E. BAUMANN. 

— Die oligozänen Meerschildkrôten von Glarus, von RAINER ZANGERL. 


CORRESPONDANCE. 


, & ? à 
M. Vicror A. Ausarrsuman, élu Correspondant pour la Section d’Astro- 
nomie, adresse ses remercîments à l’Académie. 


M. Berrraxp Iuserr adresse des remercîments pour la distinction 
accordée à ses travaux. 


M. le Miisrre pe L’Epucariox NArioNALE invite l’Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la place de Membre titulaire du Bureau des 
Longitudes, vacante par la mort du R. P. Pierre Lejay. 


(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques et physiques.) 


L'Académie est informée de lEvrernarionaz Scuooz or Puysics qui se 
tiendra à Naples, du 17 au 18 avril 1959, sous les auspices de la Société 
italienne de Physique et de l’Université de Naples. 


M. le SecréraiRe PeRPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


19 Université de Paris. Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer. Faune 
marine des Pyrénées-Orientales. Fascicule 1 : Céphalopodes, par KarmaRiNA 
Wirz; Parasites de Céphalopodes, par Roserr Pu. Dozzrus. Fascicule 2 : 
Echinodermes, par Gusrave CHERBONNIER; Fascicule 3 : Opisthobranches, 
par KarHariNa Wirz-Mancorp et Urrike Wvss. 

29 1d. Faune terrestre et d’eau douce des Pyrénées-Orientales. Fascicule 1 : 
Hyménopières vespiformes des environs de Banyuls-sur-Mer, par Henri 
Nouvez et H. Risaur; Fascicule 2 : Aphidoidea, par Grorces Remau- 
DIÈRE; Fascicule 3 : Névroptéroïides, par Jacques Auger. 


39 Office national d’études et de recherches aéronautiques. Couche limite 
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turbulente : corrélations spatio-temporelles et spectres de vitesse, par 
ALEXANDRE FAVRE, J. Gaviczro et R. Dumas. 


4° Grusepre Cavazzuri. 1 Duecentosettantacinque anni della Accademia 
dr scienze, lettere e arti, Modena. 

59 Académie des sciences de Lithuanie. Medicinos daktaru disertacijos, 
apgintos arba pripazintos Vilniaus Universitete 1793-1842 metais (Thèses 
de doctorat en médecine soutenues ou admises à l’Université de Vilno de 1703 
à 18/42). 

69 1d. Geologijos ir geografñjos Institutas. Geografinis Metraëtis. I. 

7° Comision nacional de energia atomica (Buenos Aires). Los minerales 
de uranio sus yacimientos y prospeccion, por Vicrorio ANGELELLI. 

8° Publicaciones de la Comision nacional de energia atomica (Buenos 
Aires). Informe n° 1 (Teoria de circuitos). n° 2 (Fisica teorica) ; n° 3 (Teoria 
de circuitos-instrumental de medicion). 

9° Universidad de Buenos Aires. Facultad de ciencias exactas y natu- 
rales. Contribuciones cientificas. Serie Zoologia. Volumen I, Numero 1. 


Il signale également un recueil multicopié 


Office de la Recherche scientifique et technique outre-mer. Commission 
scientifique du Logone et du Tchad. Organisation commune des Régions 
sahariennes. Etudes d'écoulement en régime désertique. Massif de l’Enned. 
Campagne 1958. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réciproque du théorème de Wiener-Lévy. 
Note (*) de MM. Jean-Pierre KananE et Yirznak KATzNELSON, présentée 


\ 


par M. Jean Leray. 


On désigne par A(E) l’ensemble des fonctions qui, sur un compact 
EC(0,2 5), sont représentables comme sommes de séries de Fourier abso- 
lument convergentes ou, ce qui revient au même, comme transformées de 
Fourier de fonctions sommables. Si E contient un segment, on sait (*), (?) 
que les seules fonctions F (x, y), définies sur un compact convexe D du plan, 
telles que, pour toute fE À (E) à valeurs dans E, on ait F (Rf, Yf) € À, sont 
les fonctions analytiques en x et y dans un voisinage de D. Nous précisons ce 
résultat de la manière suivante 

Taéorème. — Si, quel que soit l’entier n, E contient n points en progres- 
sion arithmétique, l'énoncé ci-dessus est valable. 

Il en est ainsi, en particulier, si E est de mesure positive, ou encore, 
si E contient la suite | 1/n!. 

Nous indiquons deux démonstrations, s'appuyant sur des lemmes inté- 
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ressants en eux-mêmes. Rappelons d’abord que A (E) est munie de deux 
structures équivalentes d’algèbres normées, comme quotient de AÉEY, 
resp. À (R) [pour les notations, voir (?)] par l'idéal des éléments nuls sur E. 

I. Lemme 1. — Désignons par P,..,, la progression arithmétique | a + J£ 
(—n<jÆn). Les f—={f;} définies sur P = Pi, à support dans 


P— P,.., ont des normes dans À (P) équivalentes à 


_ H 
J DE F2 
= Tu 


it 


de = || f|| 


et il existe une fonction o € À (R) égale à f sur P, nulle hors de[a—2£n, a+ 2en), 
et telle que |o} < 2 || f ||. 

Démonstration. — En considérant À (P) comme algèbre quotient de A (R), 
on peut supposer a = 0, & —1. Alors | f|| est la norme dans À (Z) de la 
suite {f;}, prolongée par O en dehors de P. La fonction © qui interpole 
linéairement cette suite sur R a pour transformée de Fourier 


17 es ; w A dant 
ER 
ES 2 cd” 
donc sa norme dans A (R) est majorée par 2 |f}. Inversement, si une 
fonction LE À (R) est égale à f sur P, on a 
RTS T ; nn 
Dre D Nat bG er, 


avec 
Ve (e) = mA suplo em) 


et la formule de Poisson, appliquée au second membre, montre que 


RAI SAONE Er 
LA STE 1. 


T 


Dans les hypothèses du théorème, 1l existe des P!" — P, . ,, contenues 
dans E, dont les segments-supports [a, —2ne,, a, + on :,|] sont disjoints 


deux à deux. On voit alors comme en (?) que si (6, o)€ D, l'application 
(f, g) + F'(f, g) est bornée à l’origine comme opération de C,(Z) x C,(Z) 
dans C, (Z). Sinon, en effet, on construit sur les P” des f", g” de normes 
inférieures à 2 ”, mais telles que 


ECM, gt) |] 00 ; 


il existe une Me I8EÂÀ (E) égale à fl" +ig) sur E, mais telle que 
F (f, 8) A (E). On en déduit comme en (?) que F est analytique en (0, o), 


puis (corollaire 3) que F est analytique dans un voisinage de D. 


Il. Lemme 2. — Supposons que EC(0,27) contient une infinité de P 
telles que À, = &; 


Ans ns 7t 


soi un entier. Pour tout 3€ A (T), la limite supérieure 
(quand n >) de la norme dans A (E) [considérée comme algèbre quotient 
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de A (T) par l'idéal des éléments nuls sur E] de la restriction à E de o(nx) 
est égale à la norme de © dans A (T). 

COROLLAIRE. — Les normes étant prises dans A (E), on a 


ef || —e", 


sup | 
la borne supérieure étant prise pour toutes les f& À (E) à valeurs réelles, 
telles que | f| r. 

Le lemme 2 sera démontré dans (*). La méthode utilisée s’inspire de 
Herz (*). Le corollaire permet de conclure comme en (‘), et aussi de préciser 
la relation entre le domaine d’analyticité de F et les ensembles de A (E) 
sur lesquels l’opération F + F (f) est bornée [voir (*)]. 

Remarquons que la condition sur E pour la validité du théorème est 
de nature arithmétique. Pour certains ensembles E [« ensembles de 
Helson » (*)}, A(E) contient toutes les fonctions continues sur E, donc 
toute fonction continue opère dans A (E); il en est ainsi, par exemple, 
si E est un fermé dénombrable dont toute partie finie est constituée de 
points linéairement indépendants. Il serait intéressant de préciser la rela- 
tion entre la structure de E et l'algèbre des fonctions F qui opèrent 


dans A (E). 


*) Séance du 23 février 1950. 

Y. KATZNELSON, Comptes rendus, 247, 1958, p. 404. 

H. HEzsox et J.-P. KAHANE, Comptes rendus, 247, 1958, p. 626. 
Y. KATZNELSON, Thèse (sous presse). 

J.-P. KAHANE et R. SALEM, Comptes rendus, 243, 1958, p. 1706. 
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GÉOMÉTRIE DES NOMBRES. — Sur les polyèdres entiers à n dimensions (*). 
Note (*) de M. Eucèxe Eurnarr, présentée par M. René Garnier. 
Le volume réticulaire intérieur ou périphérique d’un polyèdre entier quelconque 
s’obtient par un décompte de points entiers. Si l’on connaît pour un polyèdre entier 


k-dimensionnel le nombre de points intérieurs ou périphériques qui appartiennent 
aux réseaux R;, PR, ..., Rx, on peut le calculer pour un réseau R, quelconque. 


1. SUR LES POLYÈDRES ENTIERS A TROIS ET A QUATRE DIMENSIONS. — 
Notations. — R,, réseau associé d'ordre n au réseau R, dont il est homo- 
thétique dans le rapport 1/n par rapport à lorigine. $S, aire réticu- 
lire = CD: 

THéorÈèMmEe 1. — Le volume V d'un polyèdre entier de genre g et les 
nombres 1, p et i,, p, de ses points intérieurs ou périphériques des réseaux R 
et R, sont liés par 


0) 2 2° 
(1) Dr n?, 
P—2+28 
, bn ‘A P 1— £ 
A VE ee — —  ————————— + ————— — — 
) (na—1)n(n+i1) (n—1)(n +1) n(n +1) n 
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En particulier, si le polyèdre est de genre topologique zéro, 


Pour le polyèdre homothétique dans le rapport n par rapport à l’origine 
S'IS = n° et p’ —-p, Orp = S + 2 — 2g (Note 9). D’où (x). (2) résulte de 
A'— nA (Note 11}, où l'on porte = Ep pe RE 

Téorème 2 (conjecture). — Les excès A, A" de deux polytopes entiers 
de genre zéro, homothétiques dans le rapport n, leurs volumes périphériques 
réticulaires V, V' et les nombres p, p' de leurs points entiers périphériques 
sont liés par 

p'— V' A'—: 


TD —_—— = nn}. 


p —\ 


Je l’ai vérifié sur de nombreux exemples, mais non encore démontré. 
On en déduit 


I Vn3 PT | TN CE An ei 
pP=Nr+(p — V'n, donc er 3 et Pa=(f  }2 UE 6} 


et : 

THéoORÈME 3 (conjecture). — Sort C la capacité réticulaire d’un polytope 
entier de genre zéro, À son excès et V le volume réticulaire de sa frontière. 
Le nombre de ses points intérieurs du réseau R, est 

, NE > — V 
(&) in= Oni— —n+ (A —1)n? L EE 
à 


2 


Le nombre de points entiers intérieurs ou périphériques est 


, V . 
DE NE RE 2 


un 
= 
=> 


_ 


THéorRÈèMe 4 (conjecture). — La capacité C d’un polytope entier de genre 
zéro est liée aux nombres 1, p et 1,, p, de ses points intérieurs ou périphériques 
des réseaux R et R, par 


212 + Pn 21+p I 


= = 


2n?(n —1)(n — 2) 21) (nr) os 


Cela résulter Aer) AR Dore Dh CAC 

2. SUR LES POLYÈDRES ENTIERS A X DIMENSIONS. — THÉORÈME 5. — 
Si l’on détermine J1, J:, ..., j; pour un polyèdre entier de genre zéro à k dimen- 
sions, on oblient son volume k-dimensionnel V et le nombre j, de ses points 
intérieurs ou périphériques qui appartiennent au réseau R, par 


SANS 
(1) OR 
k! 


, 


(6) Te EEE n(n— she — À) DATE) 
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la puissance symbolique signifiant qu'il faut remplacer j' par j, dans (5), 
par j/(n — r) dans (6) [7° n’est donc pas à remplacer dans (6) par 1, mais 
par 1/n|, 


(æ) TN CUIR le neue ENT 


(Qe publierai ultérieurement la démonstration de cette relation). En élimi- 
nant les coefficients inconnus a, de (x) écrit pour n — 1, 2, ..., k, on 
obtient (5). En éliminant V et les a. de (x) écrit pour n = 1,2, ...,k, n, 
on trouve (6). 


Hypothèse H. — 1, (n) = (— 1){j, (— n) où 


= Nnr— ni an +... +(— 1) tagun + (it 


Co 


Hypothèse H'. — Si le polyèdre est de genre g, le terme + 1 de (x), 
(— 1) de (3) est à multiplier par (1 — g). 
J’ai démontré que 1, (n) est un polynome. Que ce polynome satisfait H 
et H”, je l’ai démontré pour k — 1, 2, 3 et vérifié sur des exemples pour k = 4. 
THÉORÈME 6 (par H)) : 
(— 1)" 
k! 
(8) Cine r)e Pa= fn +(— 2 M y, n), 


(Er) \e— 


9 


st l’on convient de remplacer le terme (—1)" par (+1) dans (5) et par (+ 1/n) 
dans (8). 

THéoRÈME 7 (par H et H”). — S1 le polyèdre est de genre g, il faut multi- 
plier le terme (+ 1) ou (+ 1/n) précédent par (1 — g). 

THÉORÈME 8 (par H). — Sr k est paur, il existe entre pi, p2, ..., px kf2, rela- 
tons linéaires. On les obtient en annulant les mineurs des termes de rang pair 
de la première ligne du déterminant A. Si k est impair on obtient de même 
(k + 1)/2 relations par le déterminant B, 


DRE RIT ni D Ce 0 te D 
PO À SE À D DE DC Pénes 2 0 1 ON Cu CAP PO 
FOUT 0 ONU (Be pee NRSRNRERE TT. lot 
D eh UN OR Die SUR RTS Te 


On peut réduire à k/2 ou (k + 1)/2 le nombre de réseaux quiinterviennent 


dans le calcul de V : 


Taéorème 9 (par H). — Le volume réticulaire k-dimensionnel d’un 
polyèdre entier s'exprime par li, lo, ..., lo (OU Ja, J», -.., Jxa ) el Pa, 
Da IPiaistiREStipaur part) Laits Deal OUT: HUE CÉADAs 
D ue 0 Stunt par 


Pour X pair, par exemple, on élimine les À — 1 coeflicients a, entre (3) 
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où (alterne pit urine ant sims n'écritebpoutn "rs 
CRU 


On retrouve 


a 21+p 2 2 + Po ÉD Ce a 

= ——— — Me e = - OÙr Ait 

S — : 1 pour 2 et C 7 G z P { 
Taéorème 10 (par H). — Le volume réticulaire V, de la frontière d’un 


polyèdre k-dimensionnel et le nombre p, de ses points périphériques qui 
appartiennent au réseau R, sont des formes linéaires de pi, Ps, -.., Pro 
St rest pair, de. pis Pat NON CURE impair. 

On les obtient en tenant compte des relations du théorème 3 dans 


(9) He pr Go) pa= Gin —Æ)[(p —1)#— 1107, 


où D est la valeur absolue du mineur de n" " dans (A) st k est pair, dans (B) 
si k est impair (‘). La puissance symbolique dans (10) signifie qu’il faut 
remplacer p' par p,[(n—1) (p° par 1/n). Si le polyèdre est de genre g, il faut 
remplacer dans (B) p, — 2 par p, — 2 (1 — g) (hypothèse H). 

(*) Séance du 23 février 19959. 
(:) Suite de de la Note 22, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1096. 
(2) Sile polyèdre est de genre g, (1) et A’ = nA donnent 


_ 


. : S 3 LONG Ê = 5 
in = NV — = + An— (1 — 2), VE — ) 2, 
2 6 2 
() Autre forme : 
În=1-+ Ci (y —1)0+ Ci = 2) C7 =D où Sr et TOESTA 
() De ce théorème on peut déduire a = Vr/2. Par (6) ou (8) on peut donc écrire VF 
comme forme linéaire en j1, j2, . . ., fr OU en ti, &>, . . ., tx. Aïnsi pour un polygone l = is —4i; + 3 
pour un polyèdre S = i; 4la + 5h +2 et p = i3 — his + 5ù + 4. En égalant les 


valeurs de V et des a, obtenus en identifiant d’une (2) et (6), d’autre part (5) et (8), on 
trouve k relations entre les à, et les 7. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Le mélange des cartes par coupes 
successives. Note de M. Encar Bricre, présentée par M. Georges 
Darmois. 


Il ne s’agit pas, à proprement parler, d’une manière de mélanger les 
cartes, mais d’une opération qui a surtout pour but d’éviter que le donneur 
puisse assigner un rang déterminé à une carte de son choix. Bien que dans 
la plupart des jeux on n'effectue qu’une seule coupe, on peut imaginer qu’on 
fasse un assez grand nombre de coupes successives, de telle manière que 


chaque carte puisse, avec une certaine probabilité, se trouver placée à un 
rang arbitraire. 
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Si l’on appelle x, le rang, rapporté à l’unité, de la carte qui prend la 
première place après la n‘" coupe et u, le rang de la carte de rang 
initial w,, deux cas peuvent se présenter : 

ROUE DIENNON AE TU lord EU 1. 

HPOU Din ON Eu, (3, al0tsou, Mt Lu 7. 

On a donc, successivement, 


= 0 = CE ou WU = Uy+i— ZX; 
Ur = Uy— (Li + Lo) ou Woo Ut (Ti ET) ou UNSS DEEE D) 
U3= Uo — (Li + Lo + 3) ou U = Up + 1 + (Li + Lo + L3), 


On voit que le n°" rang de la première carte, soit uw, — u. est donné 
par une expression telle que 


nm = me = (S=S »); 


où À peut prendre les valeurs successives 1, 2, 3, ..., n. 
Dans un espace euclidien à n dimensions, le point de coordonnées 
Hi Te, Ts, :.. An Se (rOUVé, pour toute -valeurde ts Misnpiiie pin 


Tia +...+ax —=S 


La fonction de répartition de la variable aléatoire $S est 


So ” 
—— ——— 
l P (ustnr)änl  (u+n) 


et l’on a, pour h < u,<h + x, c’est-à-dire u, +h—1<S<U+h 


I 
(un) 


Pris uit— [Co + À — un) — (us + h —:1)"]. 


D'où, étant donné qu'il s’agit d’événements incompatibles, 


/ h=n 
D UNT | ; \ n NN En 0) et, \2 | 
Hoi ne (Up — U) + D {(t0 t 7) (2 T t 1) 1 
Û EM 
la première parenthèse étant supprimée dans l’accolade pour u > us. 
Si l’on suppose, en particulier, u, — 0, on aura 
ET 1 ’ U 
(Run = 1)? 
SNS D = 


hr l 


La densité de probabilité est alors 


h=n 


RE 


nt 
Res 


et l’on trouve pour la valeur moyenne 


= n—1 


Let ñ SE CL 
== — > _—— 
n +1 n | 
h—=1 


C. R., 1959, 1°7 Semestre. (T. 248, N° 9.) 83 
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La limite de uw pour n = est 


F—1A 


Pope n —k})? RU ant din ; 
lim Bi in D EE in = — 0. 1170: 
An © n" 16e Cul 
1 
MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur une nouvelle méthode de mesure du coefficient 


de Poisson des métaux et des alliages. Note de MM. Grorces Vipas et 
François Girarp, présentée par M. Maurice Roy. 


La nouvelle méthode décrite consiste à déduire, par calcul, le coefficient de 
Poisson à partir des valeurs mesurées des fréquences fondamentales en mode 
longitudinal de deux cylindres de même longueur, l’un infiniment mince, l’autre 
ayant un diamètre égal à sa longueur. 


4. On sait que, dans les hypothèses de la théorie de l’élasticité, le compor- 
tement élastique des solides isotropes peut être défini à partir de deux 
constantes fondamentales qui sont, par exemple, le module d’Young E 
et le coeflicient de Poisson c. 

Le module d’Young E peut être aisément déterminé avec précision au 
moyen de diverses méthodes, notamment en le calculant d’après la rela- 
tion (1) à partir de la longueur /, de la masse spécifique p et de la fréquence 
fondamentale N, d’une éprouvette cylindrique fixée en son plan médian 
et vibrant longitudinalement en demi-onde (*), 


(1) E —42N?0 


Man 
"| 
À 


(2) 1+T— ——: 


2G 


En raison de la difficulté de sa mesure directe, le coefficient de Poisson 
est, en général, indirectement déduit par la méthode de Kirchhoff au 
moyen de la relation (2) de la théorie de l’élasticité; dans cette relation, 
le module d’Young E et le module de Coulomb G sont respectivement 
déterminés par la mesure, soit des déformations élastiques en traction et 
en torsion, soit des fréquences fondamentales d’une éprouvette cylindrique 
vibrant, longitudinalement et transversalement, en demi-onde (‘). Les 
méthodes vibratoires sont très précises, même pour des températures où la 
mesure des déformations élastiques serait perturbée par le phénomène de 
fluage. Toutefois, la mesure vibratoire de E et de G présente l'inconvénient 
de nécessiter deux modes d’excitation dont la réalisation est délicate à 
haute température. 

Dans ces conditions, 1l nous a semblé utile de développer une nouvelle 
méthode de mesure du coefficient de Poisson qui est basée sur les consi- 
dérations suivantes. 

2. La relation (1) néglige les effets des forces d’inertie perpendiculaires 
à l’axe et n’est, par conséquent, rigoureusement valable que pour un 
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diamètre d négligeable devant la longueur { de l’éprouvette. Si l’on considère 
ces forces dans le cas où le rapport d/l demeure faible mais non négligeable, 
la relation (1) doit être remplacée par la relation de Bouasse (?) : 


: home | Re 0e 
(3) B—{ANipl 1+ ë di | 


En éliminant E, / et o entre les relations (r) et (3), on trouve 


2V2 l PAE 
(4) D = n/ N: 1; 


Ainsi, 1l est possible, pour un rapport donné d/Jl, de déduire le coefficient 
de Poisson de la seule grandeur + = N,/N,, grandeur égale au rapport des 
fréquences fondamentales longitudinales de deux éprouvettes cylindriques 
de même longueur dont les diamètres sont respectivement négligeables 
et non négligeables. Mais, la validité de la relation (4) n’est pas suflisante 
dans le cas où le diamètre d est relativement important, c’est-à-dire préci- 
sément dans le cas où la sensibilité de mesure est importante par le fait 
que le rapport Ni/N, diffère davantage de l’unité. 

3. On peut également déduire le coefficient de Poisson à partir du rap- 
port y des fréquences fondamentales longitudinales d’une éprouvette 
cylindrique infiniment élancée de longueur / et d’une sphère de diamètre 
égal à cette longueur / et vibrant en mode sphéroïdal. Par l’intermédiaire 
des fonctions de Bessel, ce cas est susceptible d’une explicitation mathé- 
matique rigoureuse (*); comme la valeur de 6 varie généralement entre 0,25 
et 0,40, 1l est possible de représenter sa variation en fonction de y par un 
développement que nous avons trouvé être égal à 


(5) D,29 C0 D, g—0,4330 — 3,076(y —1)+2,25(y — 1)°. 


Toutefois, la difficulté pratique de réaliser des sphères précises réserve 
cette méthode pour les déterminations très rigoureuses. 

4. Enfin, le coefficient de Poisson peut être obtenu à partir du rapport z 
des fréquences fondamentales longitudinales de deux éprouvettes cylin- 
driques de même longueur, l’une infiniment élancée, l’autre ayant, par 
exemple, un diamètre égal à sa longueur. Ces conditions facilitent la réali- 
sation des éprouvettes, mais la difficulté consiste à effectuer avec une 
précision suffisante le calcul qui détermine la fréquence du cylindre de 
fort diamètre. Ce calcul est effectué comme suit : si l’on désigne par À 
et 1 les constantes de Lamé, par u le déplacement radial et par w le dépla- 
cement axial, on peut poser 


(6) 


à 
Æ 

SES 
—S 


SL 


Ÿ 


+ 
Lee 


I 

£ 
Sin 
L. 
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Dans ces conditions, les deux équations générales classiques, qui défi- 
nissent un mouvement harmonique symétrique par rapport à l’axe du 
cylindre, fournissent les deux équations différentielles (8) et (9) des 
fonctions © et Ÿ 


i 


dÙ 104 dY 


06)? 
dl { 


| = 
… Or? r'Ôr 08 LUp FEEE 
Ep 12 1 :0quer Ole 
(9) dr L 7 dr Die 7? 1 ñ Le 2 q ==): : 


Dans le cas particulier où les fonctions © et Ÿ sont égales au produit 
d’une fonction de r par une fonction de z, on trouve 


(10) W(r, z)—=ArdJ;(ar) sinpz, a? + p?— ee 
ou)? 
(x1) O(r, 2) —BK(Br)cos gr B? + der 


En reportant ces expressions de © et Ÿ dans les relations (6) et (7), 
on obtient les expressions de w et de w desquelles on déduit, par les formules 
classiques, les expressions des contraintes; on écrit ensuite que la contrainte 
normale est nulle sur le cylindre et sur les extrémités planes du cylindre; 
et que, de même, la contrainte de cisaillement est nulle sur le cylindre, 
sans pouvoir toutefois écrire que cette contrainte est nulle sur les extrémités 
planes en raison du caractère restrictif des fonctions + et Ÿ choisies. L’erreur 
sur la fréquence fondamentale ainsi déterminée reste négligeable puisque 
la contrainte maximum de cisaillement sur les extrémités planes — qui, 
en calcul rigoureux, devrait être nulle — est seulement égale à 1 % environ 
de la contrainte normale sur le plan médian perpendiculaire à l’axe. 

Dans ces conditions, pour une variation de 6 comprise entre 0,20 et 0,40, 
la valeur du coeflicient de Poisson est donnée par le développement limité 
suivant : 


(12) D DOI = 0e, g—0,0622 + 2,696(1 — z) + 2,74 (1 — z}°. 


L’approximation du calcul conduisant à la relation (12) est suffisante 
puisque, sur un acier à 1 % de C et 1,3 % de Cr, la méthode rigoureuse 
sur sphère selon l'équation (5) et la méthode approximative sur cylindre 
selon l’équation (12) conduisent respectivement à deux valeurs très voi- 
sines, soit 0,278 et 0,280. 

En conclusion, la méthode précédente, qui offre l'intérêt d’être utilisable 
à toutes températures, permet de déterminer à Æ 1 % près, le coefficient 
de Poisson d’un matériau métallique isotrope en mesurant, par la méthode 
Florisson d’excitation par choc (*), les fréquences propres N, et N, de 
deux cylindres de même longueur (30 mm) et de diamètres différents (6 et 
So mm) et en reportant la valeur z = N,/N; dans l'expression (12). En 
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appliquant cette méthode à divers métaux, on a retrouvé les valeurs 
usuelles du coefficient de Poisson : Al, 0,350 ; Mg, 0,294; Be, 0,107; Fe, 0,200; 
Ni50,3155-Mo, 0,308: 


(*) Vipar, Lescop et RAYMONDIN, Rev. Metall., 48, 1951, p. 864-874. 


(@) BouassEe, Verges et Plaques, Paris, 1927, p. 4-5. 
() Love, Traité de la théorie mathématique de l’élasticité, New-York, 1944, p. 285. 
THÉORIE DU NAVIRE. — Note sur la détermination de la résistance complé- 


mentaire de forme d’une maquette de navire à partir d’essais de remorquage 
sous tractions constantes. Note (*) de M. Roserr-Jran BaLquer, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


Lors de l’établissement de la loi de mouvement d’une maquette de 
navire remorquée sous traction constante ('), nous avons été amenés à 
considérer une masse d’eau fictive &{(V) supposée entraînée par viscosité 
à la vitesse V de la carène et présentant la même inertie que la masse 
d’eau réelle 4, (V) constituant effectivement le sillage du navire, sillage 
au sein duquel la répartition des vitesses ne nous est pas connue. 

Nous justifierons cet artifice en remarquant qu’à la condition d’admettre 
l'existence d’un potentiel des vitesses, il est toujours possible d'exprimer 
la vitesse » d'entraînement du liquide, en un point de coordonnées £, n, &, 
par rapport à la carène, en fonction de la vitesse relative à l'infini V, 
par une expression de la forme : 


(1) 2 VJ(Em €, V) 
(puisque la vitesse # doit s’annuler en même temps que V). 


L'identification des deux expressions ainsi admises pour la force vive 
du sillage, à savoir : 


(2) > (me?) =V'u(V) 
sillage 
conduit ainsi à identifier : 
(3) OV)=Ÿ (nf, n,6, V)], 
sillage 


ce qui, en admettant l’existence d’un potentiel des vitesses, est toujours 
possible puisque, pour une carène donnée, l’expression du second membre 
est alors seulement fonction de la vitesse à l’infini V. 

La relation (1) conduit immédiatement à : 


Hs UE ESS ; V de 5 ïl 
(4) maDm=v| Diner TD Us |. 
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Si nous admettons que l’énergie cinétique du sillage s’annule en même 
temps que la vitesse V — restriction physiquement acceptable puisqu'elle 
exige simplement que le volume du sillage reste borné lorsque V tend 
vers zéro —, nous pourrons écrire, en tenant compte de l'identité (3), 


= 
; LA I Re NAEEN) 
(9) =: > (me = 00) = | MIRE ART | dv 


[expression qu’il est facile de calculer puisque nous savons déterminer la 


quantité entre crochets placée sous le signe somme lors du dépouillement 
d’une série d’essais de remorquage sous tractions constantes (')]. 

Notons que l'expression (5) nous permet de calculer l’équivalent- 
masse 1. (V) du sillage, donc de se faire une idée des variations, en fonction 
de V, du volume de ce même sillage : 


(6) VE ÿ | 5 (nr) | 


Remarque. — La nature des expériences et des opérations précédentes 
montre que, seule l’énergie cinétique correspondant aux composantes des 
vitesses locales suivant la direction de V est calculable par ce procédé. 

L'analyse de l’écoulement autour de la carène ainsi que l’étude des 
résultats expérimentaux suggèrent, en outre, que seules les forces de 
viscosité après décollement de la couche limite, done dans le sillage, sont 
susceptibles de faire apparaître une énergie cinétique effectivement mesu- 
rable. 

Calcul de la résistance complémentaire de forme. — I] résulte de la remarque 
précédente que le calcul de la résistance complémentaire de forme ou 
résistance de sillage doit être possible connaissant l’énergie cinétique (°) 
de ce sillage. 


Soit (C) une ligne de courant traversant le sillage (S) que nous assi- 
milerons à un récepteur d’énergie (E) et soit p (l) la perte de charge le 
long d’un élément dl de (C). 

Le travail absorbé par le sillage pourra donc se mettre sous la forme : 


Hi) frtoa=} (me?) 
(S) /(C) 2 


(si l’on admet que la totalité de l’énergie dissipée se retrouve dans le 
sillage sous forme d’énergie cinétique, c’est-à-dire si l’on admet que la 
dégradation de l’énergie sous forme de chaleur ne représente qu’un état 
ultérieur des phénomènes et si l’on néglige l'influence de la proximité de 
la surface libre, influence se traduisant par une vague dont il est facile 
de tenir compte séparément). 

Appelons R la résistance à la marche due à la formation du sillage et L 


RS 
SI 


SÉANCE DU 2 MARS 1959. 1201 


une quantité homogène à une longueur et que nous appellerons « longueur 
de sillage ». 


Nous écrirons : 


; E i NT I 
8) — "= _Vd (mp). 
( R D (me?) L 
Calcul de la longueur de sillage L. — En toute rigueur, la longueur de 


sillage doit être fonction de la vitesse V; le calcul faisant l’objet de cette 
Note ne peut donc nous définir la résistance R mais seulement l’énergie 
cinétique E et l’équivalent-masse 1: (V) du sillage du navire. 


Si nous supposons toutefois que L est peu ou pas fonction de V (ce que 
l'expérience semble vérifier), sa détermination devient possible : 

On détermine expérimentalement le coeflicient de résistance totale G 
et l’on calcule, par assimilation de la carène avec un plan mince de même 
surface mouillée, le coefficient de résistance de frottement ©,. 

Lorsque V tend vers zéro, la différence ; — ©; tend vers ©, valeur 
prise par le coefficient de résistance de sillage, puisqu'il est bien connu 
que le coefficient de résistance de vague tend alors vers zéro. 

La comparaison de cette valeur limite de €, avec celle prise par l’énergie 
cinétique fournit alors la longueur de sillage. 


(*) Séance du 9 février 1959. 
(*) R.-J. Barquer, Note sur la détermination de la courbe de résistance d’une 
maquette de navire à partir d'essais de remorquage sous tractions constantes. 


MÉCANIQUE DES EXPLOSIFS — De l'accélération d’une onde de choc génératrice 
de la détonation d’un explosif condensé. Note (*) de MM. Jacques Favier 
et CLaune Fauquiexow, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Lorsqu'une onde de choc provoque la détonation d’un explosif condensé, il y a 
accélération de cette onde de choc dans la zone précédant la section d’amorçage de 
la détonation. Ce résultat permet de confirmer un schéma thermique de formation 
et d’entretien d’une onde de détonation dans un explosif condensé. 


1. Dispositif expérimental.— Un corps inerte est interposé entre deux 
cartouches d’explosif, l’une amorcée normalement dite génératrice, l’autre 
non amorcée dite réceptrice. La détonation n’apparaît dans la cartouche 
réceptrice qu'à une certaine distance du corps inerte interposé, fonction 
croissante de son épaisseur. Au-delà d’une certaine épaisseur, 1l n’y a plus 
réamorçage de la détonation dans la cartouche réceptrice (*), (?), (°), 


CNP 


L’explosif utilisé est à base d’hexogène et de tolite; du Plexiglas cons- 
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titue le milieu inerte interposé. Le phénomène est simultanément étudié 
de deux façons différentes 

__ Au tambour tournant, suivant une génératrice du système : la seule 
détonation se trouve enregistrée; 

__ Deux fils de cuivre vernissés et torsadés sont placés en différentes 
sections du système; le passage d’une onde de choc court-cireuite ces 
fils et provoque la décharge d’un condensateur; cette décharge est repérée 
dans le temps par enregistrement sur un oscillographe. 


Cartouche génératrice Plexiglas Cartouche réceptrice 
2,6cm 
he 
CET 
ae 
@ 
Le] 
zL 
& DS 
es b Section d 
| Section de 
Ë N A 
& & reamorçage 
5) 
+ Enregistrement au À 
Ne 
tambour tournant 
© Sonde sur l'axe NL: ve 
Le a 
[ Sonde a 2 mm du bord y “4, 
Sn. 
2 Din. sue, —h Q) À, 2 
Longueur en cm 
IME te 
2. Résultats expérimentaux. — 1° L'étude est effectuée dans le cas d’une 


épaisseur de Plexiglas de 26 mm. Les sondes sont introduites, soit à 2 mm 
du bord de la cartouche, soit jusqu’à l’axe de la cartouche. Les résultats 
de différents tirs sont portés sur la figure r. 

L'expérience montre qu’il y a accélération de l’onde de choc dans la 
zone précédant la section de réamorçage de la détonation; cette accélé- 
ration est continue jusqu'à atteinte du régime stable de détonation. 

29 L'étude est reprise avec une épaisseur de Plexiglas de 30 mm; 
les résultats de différents tirs sont portés sur la figure 2. Le réamorçage 
de la détonation n’a pas lieu; il y a décélération de l’onde de choc dans la 
cartouche réceptrice. 

3. Conclusions. — 1° La comparaison (fig. 1) des temps d’apparition 
de l'onde de choc à la sortie du Plexiglas, sur l’axe d’une part et à 2mm 
du bord de la cartouche réceptrice d’autre part, montre que cette onde 
de choc présente une courbure importante. Le réamorçage apparaît donc 
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comme quasi ponctuel sur l’axe de la cartouche. La détonation ainsi amorcée 
au temps { — o, en la section x — 0, se propage alors par ondes du type 
sphérique. Elle n’atteint qu'avec un retard 4, — R/D la génératrice étudiée, 
et l’enregistrement obtenu au tambour tournant est de la forme 


dont l’asymptote t = +/D traduit précisément le déplacement de l’onde 
de détonation le long de l’axe de la cartouche. 


Cartouche genéñatrice Plexiglas Cartouche réceptrice 
3cm 

0 
; ee 
=E | 
. n 
: AN 
à 
É \ 

8 
\ 
\ 
10 . 
+ Enregistrement au « 
æ tambour tournant \ 
O Sonde sur l'axe ÿ 
\ 
D ARS DRE PEL Ar 
Longueur en cm 
Hip 


Ces résultats (fig. 3) permettent d'expliquer : 

— J’écart constaté entre les deux modes d’enregistrement ; 

— la pente nulle de la tangente au sommet de l’enregistrement, au 
tambour tournant, de la détonation le long d’une génératrice de la car- 
touche réceptrice; 

—— Ja vitesse et la décélération apparentes de l’onde de détonation 
indiquées par cet enregistrement. 

20 Suivant qu’il y ait ou non réamorçage de la détonation, l’expérience 
montre qu'il y a accélération ou décélération de lPonde de choc dans la 
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cartouche réceptrice. La zone précédent la section de réamorçage de la 
détonation serait done le siège d’un dégagement d’énergie. 

Ce résultat complète le schéma thermique de formation d’une onde de 
détonation précédemment proposé (°) : la tranche (x, æ + Ax), atteinte 


| | 


Fig. 3. 


par l’onde de choc et donc conductrice (°), bénéficierait de l’énergie dégagée 
par une réaction chimique exothermique initiée antérieurement dans la 
tranche (x — Ax, x) lors du passage de l’onde de choc. 


(*) Séance du 23 février 19509. 

() G. R. Mc VEyx et V. M. Bovre, Ballistic Research Laboratories, Report 1048, 
novembre 1956. 

(@) R. J. EICHELBERGER et M. SULTANOFF, Proc. Roy. Soc., 246, n° 1245, 1958, p. 274. 

6) W. R. Marzow et I. C. SKIDMORE, Proc. Roy. Soc., 246, n° 1245, 1958, p. 284. 

(*) M. A. Cook, D. M. Pacx et W. A. GE, Seventh Symposium on Combustion, 1958. 

(5) S. J. JAcoBs, Naval Ordnance Laboratory, Intervention au cours du 7° Symposium 
sur la Combustion, 1958. 

(9) 


J. BERGER, J. FAVIER et C. FAUQUIGNON, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1305. 


ÿ 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l’origine du terme séculaire pur de la per- 
turbation du troisième ordre des grands axes. Note (*) de M. Jean MEerrroy, 
présentée par M. André Danjon. 


Comme le pressentait Tisserand (1), le terme séculaire pur de la perturbation du 
troisième ordre des grands axes provient, d’une part, de la partie séculaire de la 
fonction perturbatrice et, d'autre part, de la partie périodique de la fonction pertur- 
batrice. On indique ici l’origine du terme séculaire pur qui provient de la partie 
séculaire de la fonction perturbatrice. 
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[. Les notations sont celles de notre thèse (*). On rappelle les relations 


Ne LS Te cr da Ne da Re | - eo 
2" à TUE — C0), Ô ao DE TL ÔLO?E, DES (L);, 
p=— LA 
a vec 
| LUCORN / RE) 5: LOS 
LE | Sr dt  (d Le [5 . +) de, @L= f TOR) dt, 
Ne SONORE _ RE ee * à [à2RU) 
(9 Lh=1) Ne LISE OL) + (OL f (Se) de 


SL) , étant la partie de (2*L), qui ne contient que R!'}, (d’L),, la partie 
de (2 "L}s qui contient à la fois R(* et R°1. On pose R, = &(R;,) + S(R;), 
R; = 2(R;,) + S(R;) avec 


(1) ®(R)— partie périodique de R, =D [Magsin(al+8l)+N,.gcos(al+B6l)], 
CAN) 


(2) S(R)— partie séculaire de R;,— N,. 


&(R>) s'obtient en remplaçant dans (1) M,3, par P,s, N,8 par Q,. 
S(R,) s'obtient en remplaçant dans (2) N,, par Q,0. On rappelle que 
D =ai+8l, À = an + Sn’ 

IL.1. S(R,) introduit dans 2*L (théorème de Poisson) le terme séculaire 
mixte de rang r (°) 


DL D À) [M,8; No, | Sin D + | N3,8, No, | COSD — Po (Mas cos D — N,,8 ae 
a, 6 
ON 


: J. : 
TILL D “1 1M,8, Noof sinD + ]N,,8, No,o/ cos D — 


4 
2, 9 


0,0 8 
TL | B(M,8 cosD — N, 8sinD) 


l'opérateur |,| étant la somme des opérateurs D(,)/D(G, g) et D(,)D(6, 6,) 
et l'opérateur |,}” la somme des opérateurs D(,)/D(G, g’) et D(,)/D(@”, 6). 
Il introduit dans le produit ?L 2? L le terme séculaire pur de rang 2 


a? 
ILE 2 ae 8) No + mm? DE None 
a, 


S,,s étant la demi-somme des carrés de M,,8 et N,,g 

2. (2*L), et (2*L), se composent exclusivement de termes périodiques ; 
(c’L); se compose exclusivement, en vertu du théorème de Poisson, de 
termes périodiques et de termes séculaires mixtes de rang 2. 

&(R,) et P(R;) introduisent dans (2*L), le terme séculaire pur de rang 2 


. At? a | LIT 28 : ER EU) 

; = Fa Ft 9 DR œ,B» ( 8 LA x,9 À 

(3) mm : > À 2 1 + | M6; P2,8 | + | N 8 Va,8 | + Fe Il 3 | 
ON. du AN ln Em 

+ nm ee rot OL + |] PB Pagl + | ,8; Va,pl a Le VAS Pit 
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avec Ts" No sP.,8 asQepret dans (2'L);, le terme séculaire pur 
égal et de signe contraire à (3). Ils n’introduisent donc dans (2°L), + (2°L).. 
aucun terme séculaire pur. 

S{Ri)"introduit dans SL, 02G, 020, 0210020 00 0} CAP NOTE 
dans les vingt produits de 2L par les perturbations se premier ordre des 
éléments canoniques autres que L et [/ des termes séculaires mixtes de 
rang 1 donnant naissance, dans (°L).,, à des termes périodiques, à des 
termes séculaires mixtes de rang 2 et à des termes séculaires purs de rang 1. 
Ces derniers termes séculaires purs s’entre-détruisent. 

S(R;) introduit en outre dans 2*L, ..., 00, des termes périodiques 
donnant naissance, dans (2'L);, à des termes périodiques et à des termes 
séculaires purs de rang 2. Parmi ces derniers termes séculaires purs, certains 


s’entre-détruisent, d’autres subsistent. 
3. S(R,) introduit dans la partie (1/m) | [(2R%))/(o10L)]/àL dt de (à'L)., 


que nous désignerons par (L), le terme séculaire pur 


t wa j0M,,8 | en 3 AN, 0 
ét D Meg Non) + SIN Non = a css 
æ, 5 
1 æ? (OM, 6, ONsg,, RON 
mms ED _ Mag Noel + DEË] Nas, Nool — Sp BUS :| 
a, P 


avec U,,8= M, s(0N,,3/0L) — N,8(0M,,8/0L). Il introduit dans la parte 
(G) de (2L), le terme séculaire pur 


ne l D (4 af D N5.0 JS s.8 ON 0 We 


el dz0L 0G oL 
a RE JMS | 


avec V,,4= (0M,,5/0G) (0M, 3/08) + (0N,,5/0G) (0N,,:/0g) et, dans la partie (1) 


de (2*L);, le terme séculaire pur 


LAS ME ON 
1 | Le AUS Noel + © a Us 
Ô 0 
+ Mag gl Mass No! + Nag JE IN Nos) 
DENL OU (3 (e4 ON € 
HUE IE à | S28 N,0 |’ mx SL PUer 


no ACTE 
in M8 OL | M8, Noo | + N2,8 OL N2,8 Noal' 
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Les termes séculaires purs introduits par ‘S(R,) dans les intégrales 
de (2*L),, relatives aux perturbations du deuxième ordre des neuf éléments 
canoniques autres que L, G, / se déduisent immédiatement des trois expres- 
sions ci-dessus. 

Le terme séculaire pur ® introduit par S(R;) dans (2’L); et donné 
à la page 181 de notre thèse résulte des trois expressions ci-dessus et des 
neuf qui s’en déduisent. Dans la portion 
09,8 dn a? 


DT mie Na FE I M8, N:,8 |, No,o | — 2 7 lS, 8, N 050 | | 


PE Ce NX œ 
G=mMm—- 7? —4« 
# 2 dd oL dL A 


de ® qui ne contient que les perturbations de la planète troublée P, 
10S:,3/0L, N,,,| provient des parties de (L) et ({) qui contiennent ÔG, 00, 
g, 2, et de parties de (G), (8), (g), (,) qui contiennent 0L, 1; | Ms, Ngl 
o,o| provient des parties de (G), (6), (g), (0:) qui contiennent ÔG, 20, Ôg, 
00, et |S,,8, No, | provient de la partie de (l) qui contient &G, 80, èg, 00,. De 
l’origine des trois expressions ci-dessus génératrices de %,, on déduit 
aisément l’origine des six expressions de même forme génératrices de la 
portion &», de ® qui contient à la fois les perturbations de P et de la 
planète troublante P” et l’origine des trois expressions de même forme 
génératrices de la portion &,, de ® qui ne contient que les perturbations 
der”. 

Dans une prochaine publication, nous indiquerons l’origine du terme 
séculaire pur introduit dans 2*a par S(R;). 


N 
(9) 


4 2 


(*) Séance du 23 février 1959. 

(:) TissERAND, Traité de Mécanique céleste, 1, 1889, chap. XXVI, $ 184, p. 429. 

(2) J:. MEerFroY, Bull. Astron., 19, fasc. 1, 2, 3, 1955, p. 1-224. 

(:) H. Poincaré, Leçons de Mécanique céleste, I, 1905, chap. V, $ 104, p. 129 et chap. XI, 


$ 185, p. 306. 


RELATIVITÉ. — {ntroduction d’un tenseur du quatrième ordre. 
Note (*) de M. Louis BEL, présentée par M. Georges Darmois. 


Nous introduisons un tenseur T du quatrième ordre ayant les symétries 
Tabou — Thann — Tas,ui — Thuaf 


coïncidant, quand R;,8 — À 9,8, avec le tenseur étudié antérieurement (!). Étude de 
la divergence de T. 


1. Soient ds? — g,3 dx“ daÿ (a, 8 = 0, 1, 2, 3) la métrique hyperbolique 
normale définie sur l’espace-temps de la Relativité générale, R,5, le 
tenseur de courbure. À l’aide du tenseur de volume %,#4 nous pouvons 
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construire les trois tenseurs 


= 
Muco R;8,07 


I 
Napso R°7 y. (RX )aB,ry — 


2 


D | mm 


(KR) JaB,iu — 
CkRxk) — 7 ageo Tu RENE 
Manifestement, 
( KR 28 du = (Rx Nu,ap (kRx JaBu = (kRxk Nu, 28: 
Res déshoi—=2 Re CLR) Ron 
(3 Ropgau + (kRk)asau—o (?), (KR )apau — (Rx jag,iu — 0 
Dans ce qui va suivre, nous aurons besoin des formules 


(2) CkRk (KR x jap, + RÉ ju Rap, = 4 Ag, 


CkR)PAS CHR) Lo + (IR) ER) SENS 
LL (Rk) TRE + (Rk 2605 (Rk Br 
o 2 (Si Je, 
— RaPACRÉ, + REPESRE, À 


— (kHRA IPN RRA DE HR RR )EUTCKR KDE = — A 478 pau 
| (A= a Res ÀU R°f; %). 


(3) 


2. Considérons les identités de Bianchi, 
(4) VaRy5,00 + Vi Rôc,p0 + ViRoy,o5 — 0, 
fau étant à dérivée covariante nulle, elles peuvent s’écrire 
(2) Vatk Ex Su — 0. 
En contractant dans (4) « et p, il vient 
(6) VaR,5, 6 = Yy5,5 (Ty8,6 = VyR55 — V5R,5). 
Comme conséquences de (5) et (6), nous avons 


(7) Ro VA RSS — Ru, b, ÀT.E 


P2; ? 


(8) CkRXk Boo Va(kRk)247— 0. 
Intégrons par parties les premiers membres, 


(REPACR GS, B) — REPAS V Rp Bo 


R3,i Mo Va RPG — V, 
— V((KR RE 1 (kRX #80, Bo) — KR k)20: VUkRXk)Be 


CRE x )Be lo Va (KR x )48 27 


Mais compte tenu, d’une part, de l’antisymétrie en « et o et, d’autre part, 
des identités de Bianchi, (7) et (8) deviennent 


(9 ) : LE : ju 
\W( Ra60Rg Ho) = R2e 26 Ve Rip Vo = Rg,b à 15,0 


(0) PARAIT CR R pee) — E RRRP PS VERRE ae Bo LKR KP 0Gug, à 


(e à] 


SÉANCE DU 2 MARS 1959. 1299 
où 
(rare) Gabo lo = Va { kR x )Bo, lo + VE&(kR x )o2 lo te V,( Rx )aB, + 
Additionnons (9) et (10) et ajoutons au résultat la relation obtenue en 


échangeant les indices À et 1. Compte tenu de (2), on peut donner au 
résultat la forme 


(DA) V, Tabhu = LA8, 
où 
( 13) Taf,u — Rap, 0 RB Bo + RES RP 8 e ke 
(XkR% JP (KR 6,8 2 (kR>X% x )200( 4 Rx )E o, AE 2 À 92% gt 
(14) LÉ — R£ no À ee RE, LOUE 
I er OO er 
Lo [( XkR%x Joue, À Gus + (kRx Jap Mo GePP20]. 


On vérifie aisément 


Tab, — That — Tapur — Tau,as 
LALB— Luis. 


A l’aide de (3), nous pouvons donner au tenseur T**’# la forme 


( 15) Tab. àu — = = [REGRE,, ue + R2e; uo RÉ = À 


ai x x )aP:À6 ( k RX JE o + ( # Rx )XPU0 ( xRxk RE 
+ CH R)P EC KRB oo (HR )PH0 (HR) Lo 
(Rx) (R%k DU —+ (Rk JUS (Rk Eole 


3. soit u un vecteur de carré + 1 et considérons les quatre tenseurs de 


composantes 


Leu = — (KR )aguutui, Lay =— (Rx )ap,au u? un. 


(6) ME Rogu u®u}, Xpu—=  (KRX papy u?u: 
Le | 


\ 
Nous avons démontré dans une Note précédente (*) que le carré spatio- 
temporel de chacun de ces tenseurs est positif ou nul et ceci seulement si 
le tenseur correspondant est nul. Si les quatre carrés sont nuls, le tenseur 
de courbure lui-même est nul. 
Considérons maintenant le scalaire 


\ (a) = Tab, UgU) Up. 
D’après les relations de définition (15) et (16), il vient 
VC) Exex 77 7e, 


On voit que ce scalaire est positif ou nul et n’est nul que si R,5,5 = 0. 


Il n’est autre que le scalaire que nous avions proposé d’appeler densité 
G CAE î Ca F, 
d’énergie associée à u (*). 
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Enfin si R:3 — 


kgas, de (6), il vient 


145,6 — © 
et de (1), (4) et (11) 
Gage Ce (0 
Donc ; 
LA — 0 


et, par conséquent, (12) devient 
V, Tab —0, 
Ù > 2 6, £ 52 A n re 
où, d’après (1) et (13), T** peut s écrire 
Task — 9 (Rap.r5 RB ue + RaPus RÉ, À — Ag ou) 
ou encore, d’après (r) et (15), 
Tas\u — RARE Bo PE RYPHERP CES ReP 0 RÈ LE RU RÈ À 
(Ras = (KR) (R# jus), 


(*) Séance du 23 février 19959. 

(:) Bez, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1094. 
(2) Lanczos, Annals Math., 1938. 

(*) BEL, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3015. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l’invariance de chiralité des interactions 
mésons T-nucléons. Note (*) de M. Kuo-Hsrex Tzou, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On démontre que l’invariance de chiralité des fermions et l’indépendance de 
charge conduisent à la conservation de parité et à l’identité d’hélicités du neutron 
et du proton dans les interactions r-nucléons. 


1. L'invariance de « chiralité » des fermions (invariance par rapport 
à la transformation Ÿ 77,4, [{|—1) amène les interactions faibles 
à la théorie V-A (*), (*), qui est en accord avec presque toutes les données 
expérimentales. On a généralisé cette invariance aux interactions fortes 
et montré qu’elle n’est pas toujours incompatible avec la conservation de 
parité (*). Nous étudierons les conséquences de cette invariance et du 
principe de lindépendance de charge dans les interactions mésons 
r-nucléons. 


2. Le lagrangien d'interaction, invariant de Lorentz et conservant la 
charge, doit être, en cas général, 


(1) L === Le =fe 7 
(2) Le (8 + 8075) PrD + bpyu(gŸ + 8,75) Da du D + ce. c., 
(3) Lo (gi + 8 V5 ) bn + Vo (ge + dg0 vs) Do Ds 


LT L Ya a 0 D À 
+ id Yu (8v . Sa Y5)Ÿn du D; + ip yu 8v + 8x Y5) Le dy D. 
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Ÿ, et L, sont les champs du neutron et du proton, ® celui des + et ®, le 
champ réel de 7°. Les constantes g° et g°’ sont réelles. 

Pour les transformations de chiralité du neutron et du proton, on doit 
distinguer quatre possibilités différentes 


(&) UP RAA Un, do Y; UE: (b) dy — Y5 Us dp—— Ÿ5 US 


(C) d re Y5 Un, d EE Ÿ5 d ; ( d') dn— ar Ÿ5 dr, dr ae Y5 (HEC 


L'invariance sous %Ÿ,-><++Y,4, implique que seule la composante 
d'hélicité gauche du neutron intervient dans les interactions; dans le 
cas Y,——7Y,%,, ce sera la composante d’hélicité droite qui est effective. 
Il en est de même pour le proton. (L’hélicité d’une particule de masse 
propre non nulle se réfère 1c1 toujours au cas extrême-relativiste.) 


L’invariance de L4 par rapport à (a), c’est-à-dire, aux deux transfor- 


mations de (a) séparées et à la fois combinées, est réalisée, si gs = gs — 0 
ete #. Pourl'inyariance dé Li, on doit avorr ess = 2510. 
Dans ce cas, les lagrangiens deviennent 
(4) Le ig,Dpyu (1 + V5) Da du D + 68% Du Yu (1 + Y5) dy du d', 
(5) Lo Ebay ( gt + SAYs ) Ya du Ds + Éd yu(8y + SU V5) Lo du D. 

On démontre aussi que l’invariance de L, par rapport à (c) sera réalisée, 
SN Pe TP ete) —p, = 0) All Cec4s, 
(6) Le = SE UPTE + Y:) 4, D Ste ge d,(t °F Ys) d,®. 


L, est toujours donné par lexpression (5) qui est en fait invariante dans 
toutes les quatre possibilités (a)-(d). 

Dans le cas (b), L4 s’obtient de (6) par un changement de signe des y;; 
et de même dans le cas (d). 

3. Nous introduisons maintenant la condition de lindépendance de 
charge et en étudions les conséquences dans les interactions 5-nueléons. 
Posons D — ®, + :4,, D* — D, — :®,. Il est facile de démontrer que le 
lagrangien total (4) + (5) est indépendant de charge, si 


Le lagrangien d'interaction, qui est invariant par rapport aux transfor- 
mations de chiralité (a) et qui est à la fois indépendant de charge, s'écrit 
maintenant 

+ > À 
(7) L= 18 Pro GE V5) du ( z.d)y, 


il DE, D, D]. 
T 


LE 
L 


= est le vecteur isospin. Dans la possibilité (b), le lagrangien d’interaction 
est également (7) mais avec un signe « moins » devant Y;. 
C. R., 1959, 1°° Semestre. (T. 248, N° 9.) 84 
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Les interactions, qui sont invariantes par rapport aux transformations (c) 
ou (d), ne peuvent pas être indépendantes de charge, car, dans ce cas, 
les + n’ont que des couplages $ et P avec les nucléons, tandis que, pour 7’, 
seuls V et À interviennent. 

L'indépendance de charge exclut donc la possibilité que les composantes 
d’hélicités opposées du neutron et du proton interviennent dans les inter- 
actions avec mésons 7. 

4. Dans le lagrangien (7), la partie V n’a pas de contribution aux effets 
physiques du premier ordre (en g). Elle peut être éliminée à cet ordre par 
la transformation canonique 


DE Es ne ? > 
re eis (FD) DE Dei te.$). 


1 1 


Ainsi, au premier ordre, seul À intervient et la parité est conservée dans les 
interactions r-nucléons. 

L'idée de courant total vectoriel isotopique conservatif (?) permettra 
d'éliminer complètement le couplage V. Cela consiste à construire un tel 


courant Ji) et à poser, comme lagrangien d’interaction semblable à (7), 


Lz 


EE > 
(8) L 4e TA).0, d, 


J}" étant complètement déterminé uniquement par l’invariance de chiralité 
(a) ou (b) (*). Dans ce cas, le couplage V ne contribue en rien dans tous les 
ordres et le conservation de parité est ainsi entièrement assurée. 

5. Des considérations semblables peuvent s'appliquer aussi aux mésons 
de spin 1. Le lagrangien d'interaction, invariant de chiralité et indépendant 
de charge, est dans ce cas 


. + (se 
(9) L = 1ig Yu. (& Asa) (.&,.), 


avec neutron et proton également de même hélicité. Cette interaction ne 
conserve pas la parité. L'hypothèse du spin 1 pour mésons 7%, dans cette 
conjoncture, doit done être écartée. 

6. Conclusion. — Si l’on impose aux interactions 7-nucléons l’invariance 
de chiralité et l'indépendance de charge et admet la possibilité d’un courant 
total vectoriel isotopique conservatif, on pourra conclure (i) que ces inter- 
actions conserveront la parité; (ü) que seules les composantes de même 
hélicité du neutron et du proton interviendront dans ces interactions; 
et (in) que le couplage À sera seul effectif avec mésons 7 de spin o, spin 1 
étant exclu par ces principes d’invariance mêmes. 

On pourrait, à cette occasion, avoir l'opinion qu’au départ et en cas 
général toutes les interactions (faibles, fortes, ete.), ne conserveraient pas 
la parité et que la conservation de celle-ci ne se réaliserait que dans des 
cas particuliers grâce au concours réuni d’un certain nombre de principes 
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restrictifs. Un exemple en est fourni par les interactions 7-nucléons sous 
l'invariance de chiralité des nucléons et sous lPindépendance de charge. 
Un autre exemple de la conservation de parité est l’interaction électro- 
magnétique où l’invariance de jauge exclut le couplage À qui ne conserve 
pas la parité et où l’invariance de chiralité de l’électron exclut tous les 
couplages directs (tensoriel où pseudotensoriel) de moments magnétiques 


supplémentaires avec (E, H). 


Séance du 23 février 1999. 
E. C. G. SupARSHAN et KR. E. MARSHAK, Phys. Rev., 109, 1958, p. 1860. 
R. P. FEynmaN et M. GELL-MANN, Phys. Rev., 109, 1958, p. 193. 
BISTEGES PUS ReDOIEel, 2201080 D 100! 
(Institut Henri Poincaré, Paris.) 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarque sur le paramagnétisme de Pauli 
d’un gaz d'électrons. Note (*) de M. Jrax Prerern, transmise 


par M. Lous Néel. 


On montre que le paramagnétisme de Pauli d’un gaz d’électrons n’est pas 
entièrement défini quand on ne tient compte que des interactions purement 
électrostatiques. 


1. On considère un système d’électrons soumis au potentiel périodique 
statique d’un réseau cristallin. L’hamiltonien du système peut s’écrire 


Ne à . 
(a) = E(A)[a; Us + Aj_k | 


n 


où a,, (a; ) et &, (ax; ) sont les opérateurs de création et d’annihilation 
de Fermi dans un état de Bloch k, d'énergie E (k) avec un spin parallèle 
(ou antiparallèle) à la direction Oz. Un champ magnétique extérieur 
constant dirigé suivant Oz donne lieu, si lon ne tient compte que de 
l'interaction du spin et du champ magnétique, à l’énergie 


“1 Si Ls L 
(2) Ho) > (aÿ, 4x4 —- &j_ ax) 


k 
où A est proportionnel au champ extérieur. Les deux opérateurs 


: Se SITES : ; ; ; 

Ness et N_ DA qui représentent le nombre d’électrons 
k k 

ayant respectivement leur spin parallèle et antiparallèle à Oz, sont des 


constantes du mouvement 


(3) | de, NES OE, NEUEON Je = EC, + JC. 
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Il est donc nécessaire de considérer deux potentiels chimiques p, et |, 
dans l’expression de la grande fonction de partition 


(4) Lei Tre-fl+ pins x] 


le grand potentiel g est une fonction F (x,, x) = f(x.) + f(x) des variables 


(5j) LV th, D 


2. On obtient l'équilibre isotherme du système en écrivant que la 
somme des nombres moyens n, et n  d’électrons dans les deux états de 
spin est n, nombre total d’électrons du système, soit 
1 df(x+) , df(æ) 


T 
CAT dx 


(6) ni +n_—=— 


L’équation (6) est insuffisante pour déterminer æ, et æ_. Si l’on impose 
arbitrairement la relation supplémentaire 


(7) Dites 


qui correspond à la condition que q soit stationnaire, compte tenu de (6) 
et à l'équilibre observé quand À —0, on trouve, que quel que soit h,n., =n., 
c’est-à-dire que le système possède un paramagnétisme nul. Mais la condi- 
tion (7) peut être remplacée par d’autres tout aussi arbitraires, donnant 
des valeurs différentes pour le paramagnétisme du système. 

3. Le résultat précédent ne peut tomber en défaut que si N, et N 
ne sont pas séparément des constantes du mouvement, bien que leur 
somme N—=N,+N le soit toujours. Pour ce cas 1l n’existe qu’un seul 
potentiel chimique {1 ; l'équation (7) doit être remplacée par 


(8) Ur = = 


et l’on retrouve la valeur habituelle du paramagnétisme. Il existe donc 
pour un cristal réel des interactions telles que (3) cesse d’être vérifiée. 
Ces interactions ne sont pas de nature électrostatique, car les actions 
coulombiennes de corrélation ou d’échanges sont représentées de façon 
générale par la perturbation 


(8) DE — > À (ls, Re5ks, Ki) af ar oo; duo: 
telle que 
(10) [ 3€, NA=IRES NE 


Par contre: les interactions dipolaires magnétiques ne satisfont pas à (3). 
Bien que très faibles, elles sont suflisantes pour établir un équilibre thermo- 
dynamique stable satisfaisant à la relation (8). 


(*) Séance du 23 février 1959. 
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THERMODYNAMIQUE. — Chaleurs de fusion et critère entropique des halogé- 
nures de plomb. Note (*) de Mme Manecene Braxc et M. Grorcrs Perir, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Ce travail a eu pour but de déterminer de façon précise, grâce à la 
méthode de cryométrie à haute température, les chaleurs de fusion de 
certains sels de métaux lourds et les rapports possibles entre la structure 
cristalline et l’énergétique de ce changement de phase. 

Nous avons déjà publié précédemment les chaleurs de fusion des halo- 
génures d’argent ('). Cette fois nos investigations ont porté sur les sels de 
plomb (chlorure, bromure, iodure). Le fluorure ayant déjà été étudié 
par l’un d’entre nous, par dépouillement du diagramme thermique 
F,PL-FNa (?). 

Certains auteurs ont déjà donné les chaleurs et températures de fusion 
de ces sels métalliques, mais les discordances relevées entre eux au sujet 
de ces deux paramètres rendaient trop incertaine l’évaluation de l’entropie 
de fusion sur laquelle repose la théorie thermodynamique de ce change- 
Hmentidesphase (06): 

Nous pouvions songer tout d’abord, comme hypothèse de travail, qu'il 
était intéressant de suivre systématiquement les relations existant entre 
d’une part, l’écart séparant l’entropie de fusion expérimentale de l’en- 
tropie théorique calculée en admettant que le critère s'applique et, d’autre 
part, le caractère covalentiel de la haison chimique unissant les atomes 
responsables dans le cristal. 

En fait, le problème est indéterminé dans le cas le plus général puisqu'il 
est nécessaire de connaître et la structure du cristal et du liquide (*). 

Aussi n’avons-nous donné ici que les résultats expérimentaux issus de 
la cryométrie à haute température. 

D'un point de vue technique nous noterons que ces sels sont oxydables 
et volatils peu au-dessus de leur point de fusion de telle sorte qu’il était 
nécessaire d'opérer cette fusion sans surchauffe notable et de travailler 
constamment en atmosphère d’argon. 

Le creuset laboratoire était en graphite € Carbone Lorraine » pur 
imperméabilisé. 

Naturellement les substances dissoutes ne devaient point donner nais- 
sance à des cristaux mixtes. 

Ce furent 

a. Les chlorures de sodium et de lithium pour le chlorure de plomb; 

b. Les bromures de sodium et de potassium pour le bromure de plomb; 

c. Les iodures de rubidium et de cæsium pour liodure de plomb. 
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Pour chaque sel étudié, les deux dépressions thermiques molaires limites 
étant alors des maxima identiques correspondant à des chaleurs, donc des 
entropies de fusion minima (*). 

Nous donnons dans le tableau suivant les résultats trouvés par nous- 
mêmes (résultats en chiffres gras) et ceux des différents auteurs. 


Nom 
de la Le Paramètres 
substance. TK). Lf(cal/mol). 3) 7 Auteurs. Formes cristallines. cristallins ( À ). 
1091 k 160 1,24 () _{ Cubique face centrée — 
RES Lg tirent 1 097 1 700 : () _ ? Masses amorphes = 
| 1 009 3 000 — (5) — = 
( 768 5 700 201 = Orthorhombique 4 ==1L 49 
EL PE M ! 968 5810 2 1) . b— 7,66 (1) 
| 768 5150 = s\ = (Pre 
640 1 960 2,58 - Orthorhombique - 
| 7063 4 512 . d) = = 1476019 
DérEDE-E ee Hu à à RS 
| 763 101 — (a)) = | En 
| 0508 3 60 : ë) _ C== 0,470 
| 680 3 870 1,88 - Ilexagonal (EE =24300 (6) 
ÉIPD ER 648 ) 280 = ()) — CE 0950 
| 68) Goro . (42) — — 


(*) Séance du 23 février 1959. 
(1) Mme BLANC, Comptes rendus, 247, 1958, p. 273. 
@) Mme BLanc, Diplôme d'Études Supérieures, Paris, 1956. 
(8) Mme Darmois-SuTRA, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1029; J. Chin. Phys., 49 C, 
1959, p. 38; Colloque d’Électrolyse du C. N.R. S., Paris, 1952. 

(:) Mme GENEVIÈVE DARMoIS et GEORGES PETIT, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 511. 

(5) SANDONINI, Gazz. Chim. Ital., A1, (11), 1911, p. 144. 

(6) Inst. Obs. Néorg. Kim. S. S. Kurnakof. Fiz. Kim. Anal. S. S. S. R., 27, 1956, p. 223. 

(7) EHRHARDT, Amr. Physik Chem. (N. F.), 24, 1885, p. 215. 

(8) Goopwin et KazMmus, Phys. Rev., 28, 1909, p. 1. 

(:) WEBER, Z. Anorg. Chem., 21, 1899, p. 305. 

(1°) BUREAU 0F Mines, Bull., 476, 1949, p. 96. 

(11) BRAKKEN et HARANG, Z. Krist., 68, 1928, p. 123. 

(2?) TERPSTRA et WESTENBRINK, K. Akad. Wetensch. Amslerdam Wisk. Nal. K., 35, 
1020 0-70 

(5) Notons incidemment que l’iodure de sodium et le chlorure de plomb donnent des 
cristaux mixtes avec l’iodure de plomb. L’erreur relative portant sur ces diverses déter- 
minations est de 5 % environ pour les mesures effectuées par la méthode de cryométrie 
à haute température. Elle est plus élevée pour le fluorure de plomb (environ 10 %) où 
nous avons fait appel à l’analyse d’un diagramme thermique. 


ACOUSTIQUE. -— {nfluence de la turbulence sur l'amortissement du son 
dans l’atmosphère libre. Note (*) de M. Micnez JoranD, présentée 
par M. André Danjon. 


Les théories classiques ayant échoué pour expliquer l’amortissement des sons 
dans l’atmosphère libre, on suggère, dans ce but, de faire intervenir la turbulence 
de l’air. 


SÉANCE DU 2 MARS 1959. 1307 


Les théories multiples développées jusqu'ici pour expliquer Pamortis- 
sement du son n’ont pas encore pu rendre compte du fort amortissement 
qu’on observe (1 à ro dB tous les 100 m selon von Spandôück) (!). 

Rappelons les principales; la viscosité (Stokes), la conductivité ther- 
mique, le rayonnement thermique, la diffusion réciproque des divers 
constituants de l’air, l'activation de ses molécules. Ces théories donnent 
un coefficient d'amortissement trop petit qui devrait augmenter rapi- 
dement dans la gamme des sons audibles. 

Sans doute ces théories peuvent-elles s'appliquer à une atmosphère 
parfaitement au repos, mais il nous à semblé qu’en fait l'atmosphère 
réelle est toujours plus ou moins agitée par des mouvements turbulents. 
Ceux-e1 modifient beaucoup les propriétés cinématiques de Pair, notamment 
sa viscosité. Les « coefficients de viscosité turbulente » qui ont été trouvés 
permettent, si on les introduits brutalement à la place du coeflicient de 
viscosité moléculaire, d'obtenir des amortissements nettement plus grands 
que ceux que montre l'expérience. 

Il nous a semblé utile d'admettre qu’on pouvait considérer, dans une 
atmosphère turbulente, le coefficient de viscosité comme une fonction de 
l’échelle L à laquelle on le considère. 

Étant donnée l’irrégularité de ce phénomène, nous avons essayé d’uti- 
hiser l’« analyse dimensionnelle » (?). 

Les dimensions du coefficient de viscosité cinématique », sont L?T *. 
L'analyse dimensionnelle nous dit que la vitesse de transfert de l’énergie 
par unité de masse vers des tourbillons de plus en plus petits doit être 
constante. Or, les dimensions de cette vitesse de transfert sont L?T *. 
L'unité de temps T devra donc varier comme L°*. Par conséquent, », devra 
varier comme L‘*. 

La justification détaillée de ces affirmations se trouve dans deux articles 
que je viens de soumettre à la Météorologie et aux Annales de Géophysique. 

Nous admettrons done qu’on peut remplacer le coefficient de viscosité 
cinématique, qui correspondait à la seule agitation moléculaire, par ce 
nouveau coefficient qui est proportionnel à L'?. 

En considérant cette seule cause d’absorption dans l’affaiblissement du 
son et en prenant pour échelle L la longueur d’onde À = V/N du son consi- 
déré nous trouvons pour le coefficient d'amortissement du son 


GONE 
et non plus 

DIN. 
Le coefficient d'amortissement ainsi trouvé ne varie plus que très peu 
dans la gamme des sons audibles, ce qui est conforme à ce que montre 
l'observation. 
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Pour conclure et rendre plus claire cette Note, rappelons sommairement 
les grandes lignes de notre analyse. 

Nous avons, en admettant que l'atmosphère libre peut être considérée 
comme turbulente, remplacé le coefficient de viscosité classique », qui 
était constant et ne correspondait qu’à la seule agitation thermique, par 
le coefficient de viscosité cinématique à l’échelle L, »,, qui, lui, est variable 
et fonction de léchelle L. Pour estimer ce dernier nous avons appliqué 
l'analyse dimensionnelle dans laquelle hypothèse de la constance (statis- 
tique) de la turbulence présente nous a permis d’établir une relation entre 
l'échelle T du temps et celle L des longueurs dont nous avons déduit la 
variation du coefficient de viscosité cinématique », avec l’échelle L consi- 
dérée. Cela permet d’expliquer les amortissements sonores qu’on observe 
dans l’atmosphère libre. 


(*) Séance du 23 février 1959. 

(:) Von SPANDÔCK, Z. angew. Phys., 3, n° 6, 1951, p. 228. 

() Birknorr, Hydrodynamics, Princeton University Press, trad. franç., Dunod, 1955, 
chap. I, $ 10; BrIDGMAN, Dimensional analysis, New Haven, 1931. 


DÉCHARGE DANS LES GAZ. — Sur une méthode de détection des ondes «de 
choc non 1onisantes el sur l’emplot des ondes radioélectriques pour leur 
étude. Note de M. Rocer per AGograx, présentée par M. Francis Perrin. 


On sensibilise la détection des ondes de choc non ionisantes en créant sur leur 
parcours un plasma auxiliaire autonome. On étudie conjointement par exploration 
radioélectrique et par observation optique les modifications produites dans une 
tranche mince de plasma au passage de l’onde de choc. 


On sait qu'une décharge de condensateur dans un tube à gaz donne 
naissance à une onde de choc. Cette onde peut être suffisamment puis- 
sante pour produire sur son passage des phénomènes d’ionisation qui 
permettent de suivre son déplacement. L'étude de ce type d’onde a été 
faite par différents chercheurs (!), (?), (*). 

Des ondes de choc de puissance insuflisante pour provoquer des phéno- 
mènes d’ionisation ont pu cependant être observées dans des conditions 
expérimentales telles qu’elles se propageaient dans un volume gazeux où 
existait une ionisation parasite (*); ayant observé nous-même ce phéno- 
mène, nous avons été conduit à sensibiliser systématiquement leur détec- 
on en leur offrant de se propager à travers un volume de gaz préalable- 
ment 1onisé. Cette méthode de sensibilisation consiste à créer par une 
décharge auxiliaire un plasma gazeux « autonome » (en désignant ainsi un 
plasma abandonné à sa décroissance spontanée); on peut alors étudier 
l’interaction de ce plasma et d’une onde radioélectrique ultracourte, 
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notamment au passage dans le plasma d’une onde de choc créée par une 
décharge de condensateur. 

On sait que lors de sa propagation dans un plasma une onde radio- 
électrique ultracourte agit sur les électrons libres et réciproquement. 
De l'étude de ces interactions on peut déduire des renseignements sur les 
paramètres fondamentaux du plasma. 

Conjointement à cette méthode radioélectrique nous utilisons une 
méthode optique pour l’étude de la lumière émise par le plasma. La méthode 
a été mise en œuvre de la façon suivante (fig. 1) 


| Vers l'ins alla ion de pombage 


lérs L'alimentation &s dechorges L 


Fig. 


Ces deux figures ont été prises dans les conditions expérimentales suivantes : 
Pression de néon : 13 mm Hg; tension de charge du condensateur : 5 000 V; 
capacité du condensateur : 0,07 FF; longueur E, — E, : 70 mm. 


Un condensateur C produit dans un tube à néon, A, deux décharges 
simultanées : l’une, décharge « principale » créée entre une électrode prin- 
cipale E, et une électrode commune E,, est destinée à donner naissance 
à l'onde de choc à étudier; l’autre, décharge « secondaire » ou de « sensi- 
bilisation » est produite entre l’électrode E; et une électrode E, placée 
dans une prolongation du tube. Une résistance R intercalée dans le cireuit 
de la décharge auxiliaire limite l'énergie dissipée dans la décharge de 
sensibilisation. Ces deux décharges sont extrêmement brèves, de sorte que 
l’onde de choc créée dans le volume V,, intéressé par la décharge princi- 
pale, se propage dans le volume V, pendant qu'y subsiste encore le plasma 
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de sensibilisation. Le tube d’expérience traverse perpendiculairement un 
cuide rectangulaire aplati G (fig. 2) qui est raccordé à l’aide de transitions 
convenables TT’ à un banc d’ondes hyperfréquences (3 em) BB”. Les dimen- 
sions du guide aplati sont choisies, compte tenu de la nécessité d'explorer 
une tranche mince de plasma (1 à 2 mm de hauteur), et d’avoir une largeur 
de guide grande vis-à-vis du diamètre du tube. Grâce à l’insertion dans le 
banc hyperfréquences de deux portions de guide souple SS’ il est possible 
de faire subir au guide aplati une translation de façon à explorer le 
volume V,, par tranches successives. 

Un petit trou O percé dans la paroi latérale du guide, permet de recevoir 
sur un photomultiplicateur la lumière émise par la région centrale de la 
tranche à l'étude. 


: AE RER ER at " te 120 ps 


ÉTSRSS Fig. 4. 
La figure 3 correspond à une tranche située à 47,5 mm de E,. 
La figure 4 correspond à une tranche située à 63,8 mm de E,. 


L'investigation détaillée des phénomènes en fonction du temps rend 
nécessaire un fonctionnement des appareils en impulsions. À cet effet un 
générateur d’impulsions déclenche 

a. les décharges: 

b. une impulsion d’onde hyperfréquence de durée et de retard réglables; 

c. une impulsion de tension sur le photomultiplicateur également de 
durée et de retard réglables; 

d. le balayage de loscilloscope bicourbe sur lequel nous observons les 
phénomènes. 

Nous reproduisons ici les oscillogrammes doubles (fig. 3 et 4) obtenus 
par les deux méthodes. En fonction du temps dans chaque oscillogramme 
la courbe inférieure représente les variations de l’émission de lumière et 
la courbe supérieure celles de l’énergie de l’onde radio réfléchie par le 
plasma. Ces clichés correspondent à deux positions différentes du 
guide aplati. 

Nous avons indiqué par {, l’instant du passage de l’onde de choc dans 
son trajet aller et par & l'instant de son passage dans son trajet retour 
après réflexion sur le fond du tube. On remarque entre ces deux pertur- 
bations (sur la figure 3) en t, linstant du passage du front d'expansion 
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des gaz chauds en provenance de V,, cette expansion n’est plus visible 
sur la figure 4 qui correspond à une tranche d'observation plus éloignée 
de la décharge principale. 

La comparaison de ces oscillogrammes montre que l’intervalle de temps 
qui sépare les instants de passage aller et retour de l'onde de choc est plus 
petit sur les courbes de la figure 4 qui correspond à l'observation d’une 
tranche plus proche du fond du tube sur lequel se produit la réflexion. 

La comparaison des deux courbes d’une même figure met en évidence 
la corrélation remarquable existant entre les phénomènes optiques et 
radioélectriques mis en évidence par le plasma de sensibilisation. 

Ce travail a été fait dans le laboratoire du Professeur Laporte qui nous 
a proposé d'étendre, à létude des décharges condensées, la technique 
d'exploration radioélectrique des plasmas autonomes à laquelle nous a 
initié M. Ladislas Goldstein. 


(:) RICHARD G. FOoWLER, WizLiAM R. ATKINSON, WALTER D. Compron et ROBERT J. 
PE, Phys Rev 88, NON 052 D 107-100): 
() RicHARD G. FOWLER, WicLrAM R. ATKINSON, BERYL E. CLOTFELTER et ROBERT J. 
Lee, Final Report-Research ou Radiation Transients in gaz discharges, 1952 (non publié). 

CAC KOLR) Pays Rev 07-1007 MD 410-500. 

(*) M. CLoupEau, Ondes de choc produites dans les tubes à gaz par décharges de conden- 


saleurs (Séminaire d’aérothermique, séance du 5 mai 1958, sous presse). 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Luminescence de quelques carbures aromatiques 
en solution dans des paraffines à 77° K. Note (*) de Mlle Axnrée Crais 
et Mme Louise PEsrriz, transmise par M. Jean Cabannes. 


On reprend, pour des molécules aromatiques simples, l’étude de la luminescence 
de carbures en solutions cristallisées. Les résultats concernent les molécules 
suivantes : naphtalène, acénaphtène, anthracène et phénanthrène. Influence de 
la polarisabilité du solvant et de la distance intermoléculaire. Séparation de la 
transition en plusieurs composantes. 


Shpolsky (!), (?) a remarqué que les spectres d’absorption et de lumi- 
nescence de certains carbures aromatiques polynucléaires en solution 
dans des carbures saturés à 97° K sont convenablement résolus. Le prin- 
cipal résultat de l’auteur russe était, d’après nous, le suivant 

La transition électronique est séparée en un nombre de composantes 
variable selon le solvant; les spectres ont un aspect analogue à celui des 
spectres excitoniques obtenus dans le cas de cristaux aromatiques purs. 
La concentration étant très faible (de 10 * à 10 * mol/l) cet effet est 
évidemment à exclure. 

Afin d’avoir des résultats plus faciles à interpréter, nous avons choisi 


des molécules plus simples que Shpolsky qui avait étudié le pyrène, le 
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benzopyrène et le coronène. Les résultats qui suivent concernent Îles 
molécules de naphtalène, d’acénaphtène, d’anthracène et de phénan- 
thrène en solution dans le pentane, l’hexane n et l’heptane. 

4. NapnraLèNe. — Dans le pentane, le spectre de fluorescence du 
naphtalène est remarquablement bien résolu; on ne distingue qu’une seule 
composante fine de la transition électronique pure, située à 31 744 em ”. 
La structure vibrationnelle fait intervenir les vibrations totalement symé- 
triques 510, 762 et 943 em ! et la vibration 475 em ! de symétrie B,, (°). 
Dans l’hexane et dans l’heptane, la résolution est moins bonne, mais il y à 
séparation de la transition en deux composantes. Ce résultat confirme la 
remarque suivante faite par Shpolsky (?) : les raies sont d’autant plus fines 
que la longueur de la molécule de soluté est plus voisine de celle du solvant. 
D'autre part, le déplacement du spectre vers le visible est d'autant plus 
orand que la molécule de solvant est plus lourde. 

Au lieu de faire intervenir la masse des molécules de solvant, il semble 
préférable de lier le déplacement des spectres à leur polarisabilité, c’est-à- 
dire de faire intervenir les forces d’induction. Ch’en (*) a déjà remarqué 
que les bandes situées vers le rouge de la raie principale des métaux alcalins 
mélangés à l’état de vapeur à des carbures saturés dépendent de la polari- 
sabilité des molécules de carbure. 

Un calcul simple (*) montre que le déplacement du niveau électronique 
excité perturbé par une molécule voisine de polarisabilité p est donné 


par la relation 
Dy #4. ep 


DR 707 


71002 0", , He 


(e, charge de Pélectron; r, distance intermoléculaire; k, constante de force; 
D, 0", x, 4°, angles définissant l'orientation de la molécule émettrice par 
rapport à celle de solvant). 

En supposant que r ne varie pas notablement lorsqu'on passe du pentane 
à l’hexane, la relation précédente permet de calculer la transition électro- 
nique pure du naphtalène à l’état de vapeur; on trouve : 32 o14 cm ‘ 
alors que 5. Leach et J. Guilbert la situent à 32 022 em ‘. La concordance 
est remarquable. La méthode pourrait rendre de grands services pour 
déterminer à quelques dizaines de em ‘ près la fréquence de la transition 
électronique pure de molécules à l’état de vapeur souvent cachée par la 
structure vibrationnelle, tant en absorption qu’en fluorescence. 

On peut faire sur les spectres de phosphorescence des remarques ana- 
logues aux précédentes. 

2. ACÉNAPHTÈNE. — C’est la molécule qui nous a donné les résultats 
les plus intéressants. 

a. Fluorescence. — Dans les trois solvants, les transitions électroniques 
pures et leurs structures vibrationnelles sont toujours séparées en plu- 
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sieurs composantes (3 dans le pentane, 2 dans l’hexane et 3 dans l’heptane). 
Cependant, le déplacement vers les faibles fréquences n’est pas linéaire 
en fonction de p, ce qui semble indiquer une influence notable de r, distance 
intermoléculaire. 

La structure vibrationnelle fait apparaître des fréquences voisines de celles 
obtenues par J. P. Mathieu dans le cas du monocristal pur d’acénaphtène. 
La plupart des fréquences qui interviennent ont bien été classées par 
J. P. Mathieu (‘) comme A,; cependant, la fréquence 5oo em! qui est 
très forte sur nos spectres devrait être de symétrie B,. 

Nous avons fait aussi des spectres d'absorption pour nous assurer qu'il 
y à coïncidence des transitions (0’-0”) et (0”-0”); nous l’avons bien vérifié, 
ce qui indique que la séparation est réelle et ne provient pas d’une structure 
de hbration. 

À propos de la cause de la séparation en plusieurs composantes, il est 
nécessaire de rappeler une hypothèse faite par Bowen () : d’après cet 
auteur, les molécules de soluté pourraient occuper plusieurs positions dans 
le réseau et chaque composante correspondrait à une de ces positions; 
cependant, Shpolsky oppose à cette hypothèse l’argument important 
suivant : &« on ne comprend pas pourquoi la molécule de benzopyrène 
a cinq orientations dans le nonane n, quatre dans l’heptane et une seule 
dans lPoctane n » (*). Nous partageons son avis et nous pensons plutôt 
que le nombre de composantes est fonction du nombre de molécules voisines 
de solvant et de leur orientation par rapport aux molécules de soluté 
identiquement placées dans le réseau. 

b. Phosphorescence. — On constate encore une séparation de la tran- 
sition en plusieurs composantes, mais les intervalles ne sont pas tout à 
fait égaux à ceux obtenus en fluorescence. Par contre, les déplacements 
moyens lorsqu'on passe d’un solvant à un autre sont du même ordre de 
orandeur. Cela confirme que, tout au moins en première approximation, 
le spin et la force oscillatrice de la transition n’interviennent pas dans le 
calcul du déplacement par effet de solvant. 

3. ANTHRACÈNE. — Pour le moment, nous n’avons étudié que les 
spectres de fluorescence; ils ne présentent pas de séparation nette, mais 
les déplacements sont une fonction remarquablement linéaire de la pola- 
risabilité du solvant; cela nous a permis de situer la transition électronique 
pure à l’état de vapeur à la fréquence 27 250 em *. 

4. PHÉNANTHRÈNE. — Dans le pentane et dans l’hexane, la transition 
électronique pure est représentée par une raie fine superposée à une 
bande large; dans l’heptane, il y a séparation de deux composantes, mais 
l’une demeure cependant très large. 

Nous nous proposons d'étudier prochainement les solutions dans d’autres 
solvants, tant à 77 qu’à 20° K. 
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Une analyse vibrationnelle de tous ces spectres paraîtra ultérieurement, 
cet exposé étant un résumé très succinct des principaux résultats que nous 
avons obtenus. 


*) Séance du 23 février 1959. 

E. V. Supozskv, Jzvestia Akad. Nauk U. R. S.$S., 20, 1956, p. 471. 

E. V. SuPpoiskv, J. Opt. et’ Spectr. U. RYS;5S:, 4, 1958, P020. 

A. L. Mc CLELLAN et G. C. PIMENTEL, J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 245. 


() 
(1) 
(©) 
() 
(‘) SHANG Y1 CHEN et Makoro TAKEo, Rev. Mod. Phys., 29/1907 1D 220: 
(2) 
o 
() 


b] 


P. PEsTeiz, non publié. 
PAM MEUT JA Che PUS MOI Ep 00; 
E: J. Bowen et B. BRoCKLEHURST, J. Chem. Soc., 1955, p. 4320. 


ô 


RAYONS X. — Spectres d'absorption Li, des complexes du platine. 
Note de M. Vixcexr Cozzer, présentée par M. Francis Perrin. 


Dans le cadre d’un travail d'ensemble sur l’étude par spectroscopie X des 
complexes des métaux de transition, nous exposons ici nos premiers résultats 
relatifs aux spectres d'absorption Lin de 20 composés complexes du platine. 


Les produits dont la liste figure dans le tableau, colonne 1, ont été pré- 
parés et nous ont été donnés par P. Sakellaridis, professeur à l'Université 
d'Athènes. 

La méthode utilisée est basée sur lemploi d’un spectrographe de 
Me Cauchois; équipé d’un très bon cristal de mica courbé, 1l permet 
d'obtenir les spectres d'absorption du platine dans ces composés avec un 
bon pouvoir de résolution. 

Le tube à rayons X démontable, construit au laboratoire, est à foyer 
large quasi-Hinéaire; son régime de fonctionnement était : tension d’exci- 
tation 20 kV, intensité 7,5 mA, avec une anticathode et une cathode de 
tantale. 

Le dépouillement des spectres enregistrés sur plaques photographiques 
Guilleminot Anecra, a été réalisé à laide d’un microphotomètre Kipp 
perfectionné au laboratoire. Les résultats ci-dessous portent sur 520 micro- 
photogrammes. Seuls les résultats relatifs au voisinage de la disconti- 
nuité L,, figurent dans cette Note. 

Les problèmes que nous nous étions posés au sujet de ces 20 composés 
complexes du platine peuvent se résumer ainsi : 

a. Obtention de la forme des discontinuités d° absorption L,;; 

b. Étude des structures d’ absorption proches de la discontinuité L,,; 

c. Examen de la position de la discontinuité L,, des complexes par 
rapport à celle de la discontinuité du métal pur. 

Les résultats que nous avons obtenus sont les suivants : 

a. Les discontinuités L,, des 20 composés complexes présentent 
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toutes une Craie blanche » {maximum d'absorption le plus voisin de L,;) 
plus marquée que celle que l’on observe dans le spectre d'absorption L,; 
du métal pur. 

b. Les mesures des structures proches des discontinuités d’absorp- 
tion L, ont été effectuées pour la série des 20 complexes. Les résultats 
sont groupés dans le tableau. Pour chaque complexe étudié, l’origine de la 
mesure de la position des structures était le point d’inflexion de la courbe 
microphotométrique correspondant à la discontinuité, exception faite 
pour les six composés marqués d’un astérisque dans le tableau. Pour ces 
derniers, la discontinuité n’apparaît pas toujours comme simple; il était 
donc difficile de localiser d’une manière univoque le point d’inflexion qui 
permet en principe de déterminer la fréquence de la discontinuité. La 
position des structures est donnée dans ce cas par rapport au minimum 


d'intensité de la raie blanche. 
Position des structures par rapport 
à la discontinuité. 


Raie blanche Raie noire 1e minimum 

Produits. (max. abs. ). (min. abs. ). (max. abs. ). 
AC EM ES POSE PE CPR ARE 3,0: 12 18 
PA PEUCPD EE ONE om een ce d 0 17 25 
RP PRCCNC AR): To er M NE En 4,5 15 23 
BANC RER AE Ce on 5,4 15 25 
BRPLCLION LEONE ec FREE De 17 2) 
PET CNE EL OCR er ete 6,7 10) 27 
À PA Qi SAN Re SR ee D ,4 17 24 
PO D Re a ol 4,6 16 24 
PO SEUIL 0) 3,3 il 16 
SUR LA 6 OA PEER RE SE l, ,2 1) 18 
MN GP. Lien EM A Rio 4,6 13 19 
RE OL UND da del re ete malins Ho R A 4,8 12 17 
NC ON AR ER PREURS. 16, à 6,0 £ à 
HÉROS ANELOHI ER PR Le. 220 12 23 
IP OMC Eh eo 7,3 14 36 
Position des structures par rapport 

à la raie blanche. 

xaie blanche Raie noire Le minimum 

(max. abs. ). (min. abs.). (max. abs.). 
Pro e Anita 0 5,8 13 
OS AA pet PC CR LP EST PRET REC PES RRS SUE 0 5,8 13 
RP TISEN NU ae Lette dec ef 0 hd 9 
HS COANNE ATOS ES AT PRE PRE à 0 12,7 29 
NP) RATES O0) een. ue 0 7,6 14 
NÉS PECONHESOSHA NON CR CRE 0 6,8 11 


c. Le déplacement des détails caractéristiques du spectre d’absorp- 
tion Ly des complexes par rapport à ceux du métal pur a été repéré 
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grâce à la mesure de la position de la raie blanche, mesure effectuée dans les 
mêmes conditions pour le métal pur et pour les composés complexes : 
égalité en poids de métal pur dans les différents écrans afin d'éliminer 
l'effet d'épaisseur dans la comparaison métal-complexes, mêmes raies de 
références. D'autre part, des mesures de contrôle ont été effectuées par 
comparaison directe de deux spectres d'absorption L, du métal pur 
et de complexe en impressionnant successivement la partie haute et la 
partie basse d’une mème plaque photographique. Cette seconde méthode, 
plus longue, nous a donné les mêmes résultats et la précision n’était pas 
meilleure que dans la première méthode. 

La valeur absolue de la position de la raie blanche du métal pur a été 
prise égale à 1069,87 U.X. d’après le travail de MHes Y. Cauchois et 
I. Manesco (‘). 

Seuls les complexes cyanés et sulfocyanés ainsi que les complexes 
(NH) Pt(NH,SO;):] "et (NH) [Pt(50:)} | Osprésententunsdeples 
cement appréciable de leur raie blanche Ly, par rapport à celle du métal 
pur. Ce déplacement varie de 2,5 à 3 eV environ suivant les composés. 
Ces complexes sont suivis d’une croix dans le tableau (+). 


(DEAN CAUGHOIS et L'MANESCO  Disq- Da Phys APT 0 Dane 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure des déphasages dans la diffu- 
sion n —"He. Note de MM. Pierre Manix et Baxe Vo-Xua, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons déterminé les déphasages Si», Pis et P;:» dans la diffusion n — ‘He 
pour six valeurs de l’énergie des neutrons comprises entre 6,4 et 6,9 MeV, en détec- 
tant les noyaux d’hélium de recul. Les valeurs des déphasages sont en accord 
avec les calculs théoriques de Dodder et Gammel. 


Nous avons utilisé une chambre à électrodes planes, parallèles et à 
grille (‘), remplie d’un mélange hélium-xénon (5 et 1 atm) irradiée par les 
neutrons produits dans la réaction ‘?N (d, n)'°0 (Q = 5,14 + 0,030 MeV) 
par bombardement d’une cible de tantale nitruré (cibles fournies par 
l'A. E. RE. Harwell), avec des deutérons d'énergie variable comprise 
entre 1,3 et 1,83 MeV. On utilisait les neutrons produits à o° du faisceau 
de deutérons et l’on détectait les noyaux d’hélium de recul. La dispersion 
en énergie du faisceau de neutrons tombant sur la chambre était de 27 keV 
(épaisseur de la cible) et son énergie moyenne définie à + 30 keV près. 

Les spectres d’impulsions ont l'allure indiquée par la figure 1. La courbe 
tracée en traits pleins représente l’approximation des moindres carrés, 
à l’aide d’une parabole, de la partie supérieure de la courbe comprise 
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entre 1,8 et 4,6 MeV. La déviation du spectre par rapport à la forme para- 
bolique pour des énergies inférieures à 1,8 MeV est due principalement 
aux électrons secondaires arrachés aux parois de la chambre par les 
rayons y provenant surtout de la réaction ‘'N (d, p)'°N. 

Pour évaluer les déphasages, on a utilisé le fait que la section efficace 
différentielle de diffusion des neutrons 5(cos Ü,) dans le système du centre 
de masse est proportionnelle au nombre de noyaux d’hélium de recul P(E) 
ayant l'énergie correspondante E dans le système du laboratoire (?). 

c(cos0,) 5 Epep) 
O4 AT 
où E, est l’énergie maximum des noyaux d’hélium de recul. 

Les expressions de la section efficace différentielle et de la section efficace 

totale sont données par les formules de Bloch (\) : 


æ 2 
S ; + hr 
ce) — 2 (l+ 1) sind7 et + Jsind, et }P;(x) 
| Le] 2 
Eee Ke RE 
(1— x?) | Y { sind} ef — sind, et }P, (x) 
| 
T0 


et 


ENV LE : N + = 
Ron Ÿ { (441) sind} + /sint07 |, 


1=0 


où æ — cos D, et 2, représentent les déphasages des ondes partielles { + 1/2 
et 2 — 1/2. Si l’on se limite aux déphasages des ondes $,., P,, et P.,, on 
voit que c{x), et par conséquent P(E), ont une forme parabolique. Cette 
hypothèse est justifiée dans notre cas par les calculs théoriques de Dodder 
et Gammel (‘) qui indiquent pour les déphasages des ondes D une valeur 
de l’ordre de 30 pour l’énergie des neutrons utilisés. 

Pour déterminer les déphasages $,,, P,, et P.,, nous avons employé 
la construction graphique indiquée par Seagrave (*) qui utilise les valeurs 
de k°o,f/2r, 2kÿo(+ 1) et 2k4/5(— 1). Les valeurs de 5, étaient tirées 
des mesures de Henkel et Perry (*). Les valeurs de 5{+ 1) et de 5(— 1) 
étaient obtenues à partir de nos spectres en normalisant la surface totale 
à 5. Aux incertitudes sur 5, (de l’ordre de 1,2 %) s’ajoutaient donc dans 
le calcul de ces quantités, les incertitudes provenant de la distribution 
des signaux calculées d’après la méthode de Rose (*). Les valeurs des 
déphasages sont indiquées sur la figure 2 pour six valeurs de l'énergie des 
neutrons comprises entre 6,4 et 6,9 MeV, ainsi que les valeurs théoriques 
calculées par Dodder et Gammel. L’accord n’est pas mauvais, mais malgré 
tout, les courbes de Dodder et Gammel semblent systématiquement en 

C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 9.) 85 
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dessous des points expérimentaux. Il convient iei de tenir compte : 

a. de ce que nous avons négligé la correction d’effet de paroï; cette 
correction varie de o à 10 % suivant l'énergie des noyaux d’héllum de 
recul; cependant on peut voir qu’en utilisant la partie supérieure du spectre 
pour déterminer le spectre total, on réduit l’influence de cet effet ; 


Nombre d'impulsions 


600L DISTRIBUTION ANGULAIRE DES NEUTRONS 

DIFFUSES DANS LE SYSTEME DU CENTRE DE 

MASSE POUR DES NEUTRONS D'’ENERGIE 
En 6,78 Mev 


2 
«el 


300! 


Fig.1 


\ Approximation des moindres 
carrés 


200 Spectre des particules 
x du polonium 
v 
07% 
| 
400 Source Source 
HT. collecteur 
28% 
| i 
» cd 
+1 0 æ Cos On 


b. de la variation avec l’énergie deËW, énergie nécessaire pour produire 
une paire d'ions (W décroît de 4 % entre 2 et 4 MeV dans l'air). Ces deux 
corrections modifient le spectre en sens inverse. Nous les avons finalement 
négligées. 

L'intérêt de ces mesures est de fournir les valeurs des déphasages dans 
une zone d'énergie où n'existait auparavant qu'une mesure à la valeur 
de 6,5 MeV, faite par Seagrave. D'autre part, lextrapolation des spectres 
aux basses énergies nous a permis de déterminer le flux de neutrons émis 
dans la réaction TN (d, n)°°0. Le tableau suivant donne pour plusieurs 
valeurs de Pénergie le nombre N de neutrons émis à 0° par seconde, par 
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stéradian, pour un courant de deutérons de 9 mA. La précision de ces 
déterminations est de l’ordre de 6 °/,. 


EPPCRENO RE AEAITE 1308 1301 1204 1260 1092 1792 
COPINE DARER RRR 2,40 AU 2,59 2,42 2,04 1,99 


MESURE DES DEPHASAGES DANS LA DIFFUSION *He(nn)* He 
Déphasage en Les courbes en traits pleins représentent les 


150 degres déphasages théoriques calculés por Dodder el Gammel 


$ # TN ET 
1 [ol , | 

Î Î | $ h 

| l | 


100 
S0 
Fig. 2 
0 4 : 3 En(Mev) _ 
4 5 6 7 LAB. 


() P. Marin et B. Vo-XUAN, J. Phys. Rad., 20, 1959 (sous presse). 
@) J. D. SEAGRAVE, Phys. Rev., 92, 1953, p. 1222. 

G) F. BLocx, Phys. Rev., 58, 1940, p. 829. 

() D. C. Dopper et J. L. GAMME, Phys. Rev., 88, 1952, p. 520. 
6) M. E. Rose, Phys. Rev., 91, 1953, p. 610. 


(Laboratoire de Physique, 
École Normale Supérieure, 24, rue Lhomond, Paris, 5e.) 


CHIMIE PHYSIQUE. — Diffusion d'oxygène dans l’oxyde de germa- 
nium oitreux. Nôte (*) de M. Virrorio Garino CaniNa, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Dans deux Notes précédentes (!), (?), nous avons présenté des résultats 
concernant la bande d’absorption vers 2 450 À du verre GeO, (fig. 1). 
Nous avons attribué ce pie de la courbe d’absorption à un faible défaut 
d'oxygène dans l’oxyde : cet écart aux conditions stæchiométriques se 
traduirait par la présence de centres absorbants constitués par des lacunes 
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d'oxygène dans le réseau vitreux GeO;, lacunes qui seraient neutralisées 
par des électrons : du point de vue chimique ceci correspond à une réduction 
partielle très faible de l’oxyde. 

Notre hypothèse est sensiblement en accord avec celle présentée par 
A. J. Cohen (*), A. J. Cohen et H. L. Smith (‘) et en désaccord avec celle 
avancée par A. Kats (*) qui cherche à interpréter la bande absorbante sans 
faire appel à l’idée de défaut d’oxygène. 


K Bev SE 5 hy(ev) 45 
ST T 
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Le É 
< 

(ES +| o 

| S 
1 
O5t 
3 
2000 2200 2400 2600 2800 O0 25 50 100 
[e] 
A (A) Temps /heures 
Fig. 1. Fig. 2. 


Nous présentons 1c1 les résultats de quelques expériences nouvelles concer- 
nant la disparition des centres absorbants à 2 445 À par traitement 
oxydant, résultats qui nous semblent confirmer notre hypothèse. 

Nous avions vu (*) qu’en traitant à l’air, à une température de 12002 C, 
oxyde vitrifié (obtenu par fusion à 14709 C et refroidissement rapide), 
on pouvait blanchir cette bande. Les expériences avaient été effectuées 
sur des échantillons massifs ayant une épaisseur de l’ordre du centimètre : 
les lamelles minces pour les mesures étaient ensuite coupées dans cette 
masse. 

Il est intéressant de noter que, si l’on soumet au traitement oxydant 
le verre GeO, directement sous forme de lamelles minces, le blanchiment 
de la bande à 2 445 À est observable déjà à des températures beaucoup 
plus faibles et 1l est déjà très net à 4000 C. ! 

Dans la figure 2, nous donnons les courbes qui montrent la variation 
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de la concentration moyenne des centres absorbants dans trois lamelles 
de GeO, d’épaisseurs différentes en fonction du temps de traitement à l’air 
à une température d'environ 4509 C, les trois lamelles étant soumises 
simultanément au traitement indiqué. On voit que les courbes Log (K,/Ki), 
où K, est le coefficient d'absorption mesuré à 2 445 À après un temps t 
de traitement à l’air à la température indiquée et K, est le coefficient 
d'absorption pour la même longueur d’onde avant le traitement, sont 
très sensiblement droites après une valeur de { d’une vingtaine d’heures. 

Les K étant proportionnels aux concentrations, les courbes sont les 
mêmes si l’on porte sur l’axe des ordonnées les Log (C,/C,) où C, est la 
concentration moyenne en centres dans la lamelle et C, la concentration 
initiale supposée uniforme. 

Les courbes semblent bien indiquer que nous avons affaire à un phéno- 
mène de diffusion. 

Si l’on imagine que la disparition graduelle des centres absorbants 
consiste en une diffusion de lacunes d’oxygène vers la surface de l’échan- 
tillon (ou d'oxygène vers l’intérieur), de telle sorte que par recombinaison 
avec l’oxygène de l’air chaque lacune disparaît dès qu’elle atteint la 
surface, le problème se ramène au point de vue mathématique, à trouver 
une solution de l’équation de Fick, 

oC ®C 
de 


pour un système limité par deux faces planes, de dimensions très grandes 
par rapport à son épaisseur e et caractérisé par les conditions aux limites 


suivantes : 
C0), pour o<X<e et pour {—=0, 
0 pour X—o et Ne ét POULE 0. 


L’axe des X est normal aux faces de la lamelle, son origine est à l’inter- 
section avec une des faces. 
Il s’agit d’un problème classique (*) qui conduit, si l’on admet que le 


système tend à une concentration nulle quand t > et si l’on appelle C, 
la concentration moyenne dans l’échantillon, à la solution suivante : 


C —_ 8 3! I ” (2V +1)?r? D: 


a ue le 5 
Co T? dd (2V +1)? r| ce 
V0 
où, pour des valeurs de t suffisamment grandes, le premier terme donne 
une approximation suflisante. 
De la pente des courbes de la figure 2 calculée dans la portion droite 
(> 25h) on peut alors déduire la valeur du coefficient de diffusion D 
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pour les centres absorbants 


En utilisant les données d’après lesquelles on a construit les courbes 
de la figure 2, on a calculé les valeurs suivantes du coefficient de diffu- 
sion D exprimées en em°.s ! pour les trois lamelles d’épaisseur es, €», 63 : 


Ci DU Dino 2 
Er — Op, DE Aoa 
ex 2, D: = OO 


Si l’on tient compte du fait que les lamelles ne sont pas à faces parfai- 
tement planes et parallèles et des autres erreurs expérimentales, l’accord 
entre les trois valeurs du coefficient de diffusion déterminé pour les trois 
échantillons n’est pas trop mauvais. 

D’autres expériences sont en cours pour déterminer la variation de D 
avec la température et en déduire l’énergie d’activation pour la diffusion 
des centres. 


Séance du 23 février 1959. 

V. GARINO-CANINA, Comptes rendus, 247, 1958, p. 5935. 

V. GARINO-CANINA, Comptes rendus, 247, 1958, p. 643. 

A. J. COHEN, Phys. Rev., 105, n° 4, 1957, p. 1151-1155. 

A. J. COHEN, H. L. Suite, J.Phys. and Chem. Solids, 7, n° 4, 1958, p. 301-306. 
A. KaTs, Verres et Réfractaires, 12, juillet-août 1958, p. 191-205. 

W. JosT, Diffusion, Ac. Press, 1952, p. 35-38. 


(Laboratoire de Recherches de la Compagnie de Saint-Gobain.) 


CHIMIE PHYSIQUE. — Application de l’isotherme de Langmuir à l’adsorp- 
aon mixte des ions des lanthanides et de l’hydrogène. Note (*) de 
M": Jacquezine BeLLon, transmise par M. Francis Perrin. 


On a établi que l’adsorption de Pm (+ Sin) et de RdCe sur Pt suivait l’isotherme 
de Langmuir. En admettant, d’après l'effet du pH, que l’adsorption des ions H+ 
obéit à la même loi, on calcule les constantes caractéristiques de l’adsorption des 
lanthanides examinés et des ions H+. Le mécanisme du processus est discuté. 


Nous avons déterminé par la méthode des indicateurs radioactifs les 
isothermes d’adsorption sur platine des ions de prométhéum, de samarium 
et de cérium en solution nitrique à température ambiante. Le domaine 
étudié couvre, pour le cérium, les concentrations comprises entre 3,5. 107* 
et 3,5.10 * M, les mesures sur les solutions les plus concentrées ayant été 
effectuées par marquage de cérium inactif à l’aide de ‘**Ce. Pour le promé- 
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théum qui ne possède pas d’isotope stable, l’isotherme obtenue avec ‘‘’Pm, 
dont la concentration variait de 10 !* à 10.7 M environ, a été complétée 
par les mesures effectuées sur des solutions de samarium, son voisin immé- 
diat dans la série des lanthanides, dont la concentration a varié de 10 
à o,1 M. Il était marqué par ‘‘’Pm. 

Tracées en coordonnées logarithmiques, ces isothermes, mesurées à pH 2 
pour le prométhéum et le samarium, à pH 3 pour le cérium, sont linéaires 
aux faibles concentrations mais s’incurvent vers un palier de saturation 
aux concentrations plus élevées. Elles ne correspondent donc pas à l’iso- 
therme de Freundlich mais suggèrent une variation du type de Langmuir 


ROIS 
ER ER 
PDA, 


(1) aa — 


où à, représente la concentration de l’adsorbat, &,, la quantité adsorbée, a, 
et b sont des constantes. Effectivement, les valeurs obtenues concordent d’une 
façon satisfaisante avec cette isotherme si l’on choisit pour les constantes : 
Am—=1,7.10 *" mole/cm? ou 3,3.10 * couche monoatomique et b=4.10 M" 
pour le prométhéum {r,,: = 0,98 À) eta,—1,3.10 !! mole/em? ou 3,2.10 * 
couche monoatomique pour le cérium (r.. = 1,02 À). Nous avons admis 
pour la surface de platine un coeflicient de rugosité égal à 1,5 (). 

Par ailleurs, une étude de l'influence du pH, à concentration constante, 
a montré un accroissement de l’adsorption lorsque la concentration des 
ions H° diminue, jusqu’à un maximum situé à pH 4,5 pour le cérium, 
5,5-5,7 pour le prométhéum, après lequel elle décroît rapidement. Des 
variations analogues ont été trouvées sur l’argent, l’acier inoxydable, 
l'or, le verre, le chlorure de polyvinyle, et d’autres auteurs les ont signalées 
précédemment pour d’autres systèmes. Si l’on attribue cette variation 
avec le pH, aux acidités supérieures au maximum d’adsorption, à la compé- 
tition des ions H° et qu’on suppose de plus que l’adsorption de ces ions 
suit également l’isotherme de Langmuir, la loi d’adsorption mixte doit 
s’écrire (?) 

dns De 

1 bo.Edg 


! 
(2) CV 


où les indices (") et (”) se rapportent à l’un et l’autre constituant du mélange. 
L’équation (2) montre qu’à concentration constante (a), des ions Hr 
l’adsorption est une fonction hyperbolique de la concentration à, des ions 
trivalents, qui s’identifie au cas particulier d’un seul constituant, exprimé 
en (1), à condition que 
b! 
Ch Lu EST ITTEN 


Si, par contre, la concentration des ions trivalents demeure constante et 
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égale à (a,), et le pH varie, l’adsorption est une fonction hyperbolique 
de a! qui admet a,, = o comme asymptote horizontale. La partie décrois- 
sante de la courbe expérimentale qui exprime la variation de a, avec a, 
peut effectivement être assimilée à une hyperbole tendant vers zéro (*). 
L’équation (2) montre que pour des valeurs très faibles de a,, l’adsorption 
tend vers {[a,b'(a)5}/b"}/\[1 + b'(a.).]/b"} et atteint la moitié de ce maxi- 
mum lorsque a, —[1 + b'(a;),]/b". Ces cas particuliers permettent de 
calculer les valeurs des quotients [a,b'(a,),]/b" et [1 + b'(a,),]/b" pour 
les deux systèmes étudiés et d’en déduire, en tenant compte de la valeur 
de a, trouvée précédemment, celles de b” et b”, soit 


DER ON et bi—=2,d.102M—' pour le premier système, 


BE a ouMes et br io Me: pour le second. 


Remplacées dans (3), ces constantes donnent d’ailleurs à b une valeur 
proche de celle déduite directement de lisotherme b,,,= 5,6.10'M" (au 
lieu de 4.10' M!) et b,,— 2,78. 10° M * (au lieu de 2,8. 10° M"). 

D’autre part, une autre isotherme, déterminée à une acidité différente : 
HNO,; 0,5 N, avec le prométhéum (samarium), a conduit elle aussi à des 
valeurs très voisines pour les constantes, soit 


Um 2,7.107? couche monoatomique, 
Dia 2308410 Me, ba—=2,9:10M 1. 


La signification théorique des constantes b’ et b” correspond à une 
probabilité de fixation des ions considérés sur la surface. On constate que 
les valeurs numériques de b,, et b;, sont comparables, ce que justifie la 
similitude des propriétés de ces deux éléments, le cérium étant toutefois 
légèrement plus adsorbable, et qu’elles sont environ mille fois supérieures 
à celle de b4. On remarque que b’/b" est sensiblement le même pour les 
trois systèmes examinés. 

Quant à la constante a,, la théorie de Langmuir postule, du moins 
pour les dépôts atomiques ou moléculaires, qu’elle correspond au recou- 
vrement total de la surface par une couche monoatomique. Or le recou- 
vrement maximum indiqué par nos résultats est de l’ordre de 1/200€ de 
cette couche. Ceci tient sans doute au mécanisme même de l’adsorption. 
En effet, la quantité maxima adsorbable, 4,,, est de l’ordre de celle qui est 
nécessaire pour charger le condensateur de Helmholtz. La charge portée 
par les ions adsorbés est au palier : Q = 4,8.10 * Ch/em*? pour le prométhéum- 
samarium et 3,6.10 ° Ch/em* pour le cérium, alors qu’en admettant 
20 {.F/em° (*) pour la capacité de la couche double du platine et 0,1 à 0,2 V 
comme différence de potentiel du condensateur, on trouve une charge 
comprise entre 2 et 4.10 ° Cb/cem?. L’accord entre ces valeurs et les valeurs 
expérimentales pourrait probablement être amélioré si l’on prenait en 
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considération le fait que les ions des lanthanides aux pH auxquels les 
mesures des isothermes ont été faites, ne portent pas la charge + 3, mais 
sont partiellement hydrolysés et leur charge réelle est moindre (PmOH®?, 


PmO*, CeOH**, etc.). 


(*) Séance du 23 février 1959. 
(1) N. A. BaLAscHOVA, Z. Phys. Chem., 207, 1957, p. 340. 
(@) E. C. MackHaAM et À. F. BENTON, J. Amer. Chem. Soc., 53, 1931, p. 497. 

() Plus de détails sont donnés par J. BEeLLoNt, M. HAïssinsky et H. N. SALAMA, J. Phys. 
Chem. (sous presse). 

(*) TH. G. OVERBEEK, Electrochemistry of the Double Layer, in M. R. KruvyT, Colloid 
Science, Amsterdam, 1, 1952, p. 115. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Variation de la viscosité des verres en 
fonction du temps. Note (*) de Mme Mircneziwe ProD’Home, 
présentée par M. Armand de Gramont. 


La variation de la viscosité d’un verre de borosilicate-crown a été étudiée en 
fonction du temps par une méthode de compression d’une baguette (!), On a trouvé 
que la variation de la viscosité en fonction du temps dépendait de l’état initial du 
verre. 


La viscosité est une propriété fondamentale des substances vitreuses, 
car les températures du domaine de transformation de celles-ci sont déter- 
minées par les valeurs de cette viscosité. Sa variation en fonction du temps 
n’a été jusqu'ici que très peu étudiée (*); nous avons voulu mettre en 
évidence l’importance de l’état initial du verre sur cette variation. 

La méthode employée consiste à comprimer une baguette de verre sous 
l’action d’un poids et à évaluer la déformation visqueuse résultante (). 
Afin de contrôler l’état du verre, la baguette était accompagnée d’un petit 
échantillon témoin dont on mesurait l'indice de réfraction au début et à 
la fin de chaque essai. 

Les déterminations de la viscosité du verre en fonction du temps ont 
été faites sur un borosilicate-crown B 1463 à des températures situées 
entre oo et 6009 C. 

Dans une première série d’expériences, les mesures ont été effectuées 
à toutes les températures entre oo et 6000 C par intervalles de 100 sur 
des échantillons trempés, c’est-à-dire qu'avant chaque essai le verre était 
porté à 600 C puis refroidi rapidement et il présentait approximativement 
le même indice de réfraction. L'aspect général des courbes d'évolution de 
la viscosité en fonction du temps est donné sur la figure 1, relative à la 
température de 55o° C. La viscosité augmente d’abord rapidement, puis 
se stabilise au bout d’un certain temps. Dans l’exemple ci-dessus, l'indice 
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de réfraction de la baguette était n.— 1,5140 au début et n — 1,5167 à la 
fin de l'essai. 

Le temps de stabilisation de la viscosité qui est très long à 5000 C, 
300 h environ, diminue pour les températures plus élevées. À 5509 C, 
il est de 60 h (fig. 1) et à 5800 C il est de 80 mn; enfin à 590° C l’état du 
verre varie peu et la viscosité reste inchangée. 


logn 
(poises) 
14,5 
14 
13,5 
13 L 
0 50 100 
heures 
Fig. 1. — Viscosité B 1463 trempé. 55o°C. 


Dans une deuxième série d'expériences, les mesures ont été faites à la 
même température en partant de différents états thermiques du verre. 
Ainsi à 52090 C, la viscosité du borosilicate a d’abord été étudiée à l’état 
trempé, c’est-à-dire refroidi rapidement à partir de 6009 C; sa valeur 
variait de 10‘*® à 10°? P en 170 h, et ensuite à l’état recuit, main- 
tenu 7oh à 5209 C, la viscosité variait de r0*°*° P en goh. 
Dans le premier cas, l’indice de réfraction initial était n, — 1,5146 et 


à 102 
l'indice final n° — 1,9177; dans le deuxième cas, l’indice initial était 
ner; brr0 et linditefinaltns=" 16180082) 

Enfin à 5609 C, la viscosité du borosilicate a été étudiée toujours dans le 
même état de trempe où elle augmentait de 10°°°° à ro‘**° P pendant 25 h, 
avec une augmentation d'indice de réfraction similaire de n. = 1,5139 
à 1,9158, puis à l’état très bien recuit, maintenu 05 h à 5ro°, où elle dimi- 
nuait de 10'**° à 10‘*°7 P en 20 h et l’indice de réfraction diminuait 
également de la valeur n. = 1,5180 à 1,5159 (fig. 3). 
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de la viscosité en fonction du temps 
19 de la température ; 
longs pour Les ba 
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pouvons conclure 
dépend : 


les temps de stabilisation étant 
sses températures, c’est-à-dire 


que la variation 


de plus en plus 


pour les viscosités élevées. 
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Fig. 2. — Viscosité B 1463, 5200C. 
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Aeures 
Fig. 3. — Viscosité B 1463. 56o0C. 
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Au fur et à mesure que les viscosités sont plus grandes, les mouvements 
moléculaires ont plus de mal à se faire et demanderont des temps plus longs ; 

20 de l’état du verre; la viscosité atteindra sa valeur limite à la tempé- 
rature de l'essai soit en augmentant, soit en diminuant suivant que le 
verre sera dans une structure correspondant à une température supérieure 
ou inférieure à celle de l’expérience. 


Séance du 23 février 19509. 

M. ProD’HOMME, Verres et Réfractaires, 1956, p. 208. 

H. Livre, J. Amer. Ceram. Soc., 1933, p. 619; À. E. DALE et J.'E. STANWORTEH, 
CGR 1015 Dre 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la conductibilité équivalente des mélanges de nitrates 
de potassium et de sodium fondus. Note (*) de MM. Yves Doucer et Micuer 
Brzouarp, présentée par M. Gustave Ribaud. 


On donne la description sommaire d’un appareillage destiné à la mesure de la 
conductibilité des sels fondus et les résultats relatifs aux mélanges de nitrates de 
potassium et d’argent et à ceux de nitrates de potassium et de sodium. Pour ces 
derniers on a calculé les conductibilités partielles molaires à différentes concen- 
trations et en partüculier à dilution infinie. 


Nous avons construit une cellule de conductivité spéciale dont les particu- 
larités seront données en détail ailleurs. Les lignes de courant entre les deux 
sondes en platine sont matérialisées par un capillaire. Les sondes sont au 
voisinage des électrodes d’arrivée d’un courant à 1000 Hz de quelques milli- 
ampères seulement, de façon que l'effet Joule soit négligeable. La température 
est alors parfaitement constante, et définie au 1/10° de degré près, en plaçant 
le creuset et ses électrodes dans un four réglé par un couple nickel-chrome qui 
commande un relais. La température du mélange est mesurée par un couple 
plaune-platine rhodié. A cet effet la f. ém. est équilibrée avec un potentio- 
mètre au millvolt près et la f. é. m. résiduelle est dirigée sur un potentiomètre 
enregistreur. 

La résistance de la cellule — entre les deux sondes — est comparée à celle 
d’une résistance étalon thermostatée parcourue par le même courant, à l’aide 
d’un appareil à haute impédance d’entrée. Un oscillographe permet de s’assurer 
de l'absence de déphasage. 

L’étalonnage de la cellule est conduit dans les conditions même d'usage, 
avec des solutions normales de KCI, des solutions saturées de Na CI, et des 
solutions d'acide sulfurique de densité 1,223 à 18°C. La reproductbilité des 


mesures est de 0,29 %. La précision sur la mesure de la résistance de l’élec- 
trolyte fondu est aussi de 0,25 %. 
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A l’aide de cet appareillage nous avons étudié les mélanges de nitrate de 
potassium et nitrate d'argent. On sait que les solutions sont idéales dans toute 
l'étendue des concentrations (‘). Cependant la conductibilité de chaque 
constituant n’est pas tout à fait proportionnelle à la concentration, car on 
constate (tableau 1) que la conductibilité du mélange n’est pas une fonction 
linéaire de la molalité. 

TaBLeau HE. 


Mélange K NO, + AgNO, à 3400 C. 


De EN 0,19 0,90 0,4 0,60 0,79 0,90 I 
DEN à TR PAS CR EMUP IS 082000702000 07820 1007700 MO 000 RO 000 


Le même résultat se retrouve avec les mélanges de nitrates de potassium 
et de sodium. On connaît la densité de ces sels. D’après Smithell (?) on 


VAS A 
Isotherme 34127 


NaNO, 


HNO, 02 O4 06 08 NaNO, 


a D—a—10 *bt avec a— 2,116 et b—0,67 pour le nitrate de sodium 
et a—2,123 avec b—0,999 pour le nitrate de potassium. Si nous écrivons 
que le mélange se fait sans variation de volume, nous aurons 


IOI,7 85,01 
+ (1— æ) 
dxa 


1 


en désignant par d et d,, les densités de chaque sel à la température des 
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mesures, soit 341°,79. À partir des mesures de la conductibilité spécifique s on 
a la conductibihité molaire A. 
ONE 


Les résultats sont donnés tableau IT. 


TagLeau Il. 


Mélange KNO; + NaNO; à 341°,7. 


Bb Oo 0,1 052070 20,310 020 000,00 00 0PTO 00 0,90 I 
: £ » © 7 
Dont 1,146 1,080 0,999 - 0,045 «0,884: a;:829 000778 0,720 0 00) 0; DIS 
- : à + © ‘ F 9 2Q GE DFE 
VA 49,7 16,9 45,3 43,2 41,0 39,9 38,1 37,09 39,19 


Par la méthode connue de la tangente on peut calculer les conductibilhtés 


molaires partielles de chaque sel A; (tableau LIT) à des molalités données, et en 
particulier les conductibilités à dilution infinie À. Elles sont de 30,8Q-*.cm" 
pour le nitrate de potassium et 48,7 Q-‘.cm-" pour le nitrate de sodium. 


TaBLeau III. 


DS CO 0 02 0,4 0,0 0,9 I 
ARR OA 30,8 31,8 33,8 34,9 3 OPEL 
A ee DIT O DT DO 20 49,5 49 48,7 


On constate que ces conductibilités limites sont plus petites que celles des 


sels purs. La présence du cation K parmi les cations Na vient donc gêner leur 
conductibilité et inversement. 


Or on sait que, par refroidissement, il se forme des cristaux mixtes. On peut 
donc penser qu’à l’état fondu il persiste encore un quasi-réseau cristallin mixte. 
L'existence de ce réseau s'accompagne d’une diminution de mobilité des ions 
et par suite de la conductibilité. 


(*) Séance du 16 février 1959. 
(*) Y. Doucr et J. A. Lenuc, Comptes rendus, 237, 1953, p. 52. 
(?) Smirnezz. Metal Reference Book. 


ÉLECTROCHIMIE. — Étude, à l’aide d’un indicateur radioactif, de la ciné- 
tique de l’échange entre amalgames et solutions de sulfate de Cd au potentiel 
d'équilibre. Note (*) de Mme Axxe-Mamie Baricce et M. Yves Tuouvenn, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Dans une Note précédente (!), nous avons étudié sur le plan théorique 
la variation du logarithme du courant d'échange apparent 1, en fonction 
du potentiel d'équilibre V, d’une électrode; la forme des courbes donnait 
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des renseignements sur la cinétique de l’électrode. Ce travail rend compte 
d’une étude expérimentale du même phénomène, conduite par une méthode 
basée sur l’utilisation d’un traceur radioactif. Les expériences ont été 
faites sur l’électrode à gouttes d’amalgame de Cd en présence de solutions 
de sulfate de Cd. 

Le courant d’échange apparent 1,, est, rappelons-le, égal à chacun des 
deux courants continus de sens opposés, correspondant à l'équilibre ther- 
modynamique de l'interface amalgame/solution (Cd & Cd** + 2e). 

Le passage d’une des espèces actives du sein d’une phase au sein de 
l’autre phase est freiné par la résistance de diffusion des atomes dans 
l’amalgame, la résistance de transfert et la résistance de diffusion des ions 
dans la solution. Nous avons vu (‘) que la seule connaissance de I,, nous 
permet de calculer le courant de transfert I, d’après l’équation 


I (l Il I 
ER = — ; 


Lo Fe | LE MEET 


EL, et Lx sont les limites de I,, lorsque la concentration d’une des 
espèces croît, l’autre restant constante. 

Si nous marquons le cadmium de l’amalgame par une très petite quan- 
tité d’atomes de ‘Cd, l’un des courants [,, (celui qui correspond à l’ioni- 
sation) sera proportionnel à l’activité À passée en solution par seconde. 
Le coefficient de proportionnalité est donné par la mesure d’un étalon, 
c’est-à-dire par l’activité de 1 équiv-g du cadmium marqué utilisé pour la 
préparation de l’amalgame. La méthode est valable à condition de limiter 
l'expérience à un temps assez court pour que la proportion des ions radio- 
actifs dans la solution reste négligeable devant la proportion des atomes 
radioactifs dans l’amalgame, ce qui permet de ne pas tenir compte du 
retour des ions radioactifs sur l’électrode. 

En faisant varier les concentrations de Cd et Cd**, nous pouvons déter- 
miner graphiquement les valeurs limites permettant de faire la correction 
de diffusion [équation (r)|. 

La plupart des auteurs ayant étudié des échanges entres amalgames et 
solutions, à l’aide de traceurs radioactifs, ont travaillé sur des électrodes 
stationnaires [par exemple Budov et Losev (?)]. S. Fronaeus (*) a étudié 
l'échange du Cd entre une goutte d’amalgame passant au travers d’une 
solution de perchlorate de Cd marqué. Nous avons pris une électrode à 
gouttes d’amalgame marqué (de période 1,8 s) en contact tout au long 
de sa vie et pendant un temps de chute déterminé avec une solution de 
sulfate de Cd (en présence de SO,H, N comme électrolyte support). Une 
couche de tétrachlorure de carbone isole la solution étudiée de lamalgame 
tombé pour éviter un échange entre ces derniers. Par conséquent le courant 
d’échange apparent mesuré, et que nous donnons dans les résultats, est un 
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C0 


I 


courant moyen pour toute la durée de contact entre la goutte et le solution. 
L'activité de la solution est mesurée, à l’aide d’un compteur de Geiger 
Müller, sur cinq prélèvements de 1 em’ effectués de 10 en 10 mn, chacun 
étant précédé d’une homogénéisation de la solution au moyen d’un courant 
d’azote. Le Cd radioactif utilisé étant l’isotope ‘Cd de période 2,2 jours, 
nous avons fait la correction de période habituelle. Le potentiel d’équi- 
libre V, a été mesuré, à l’aide d’un capillaire de Luggin, par rapport à 
une électrode au calomel saturée, avec un millivoltmètre à condensateur 


vibrant. 


_ — 
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Concentrations des amalgames étudiés : 0,015, 0,091, 0,333, 1,25 et 5 ‘Jo. 
Concentrations des solutions utilisées : 0,002 N, 0,005 N, o;,or N, 0,02 N, 
0092 N,10:09 INuetro:221N: 

La figure montre la variation log 1[,,/V,. Nous avons vu (') que toutes 
les courbes log [,4+:_4 pouvaient se déduire l’une de l’autre par une 
translation le long de l’axe des ordonnées. On a tracé en pointillés les 
courbes log I /V, pour Cd**=2N et Cd**= 20 N, ce qui permet, à 
, . . F r 2 
l’aide de la loi de Nernst (*), de compléter les courbes log L,,44=c (croix 
sur la figure). Ces courbes sont bien analogues aux courbes théoriques 
présentées dans ('), et les facteurs contrôlant la vitesse de la réaction 
électrochimique se trouvent mis en évidence 


19 Pour des potentiels d'équilibre plus négatifs que — 610 mV, les 
portions rectilignes indiquent que la diffusion des ions Cd** dans la solution 
est le phénomène contrôlant la vitesse de réaction. Ceci est en accord avec 
les résultats de Fronaeus (*) qui a travaillé dans des conditions analogues. 
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29 Pour des potentiels d'équilibre plus positifs que — 520 mV, la diffu- 
sion des atomes Cd dans lamalgame contrôle la vitesse de réaction. 

39 Pour des potentiels d'équilibre proches du potentiel normal, les 
courants d'échange apparents mesurés nous permettent de calculer les 
courants de transfert [,. Mais le calcul montre que la vitesse du transfert 
des charges est rapide par rapport aux vitesses de diffusion dans nos expé- 
riences. De ce fait, il faudrait connaître 1,, avec une grande précision, 
ce que l’on ne peut obtenir lorsqu'on utilise les traceurs radioactifs. 

Enfin les résultats montrent que L,% n’est pas proportionnel à la 
concentration en Cd'*. Cela tient à la corrosion de lPamalgame en solution 
SO,H, N, de telle sorte que la concentration en ions à la surface de la 
goutte se trouve modifiée, comme l’ont montré Kravsov et Loginova (*). 
La mesure directe du courant limite de diffusion cathodique ne nous aurait 
pas conduit à la valeur correspondant à cette concentration modifiée, 
mais à la concentration en ions introduite et le calcul de I, serait erroné. 
Ceci met en relief un des avantages de la méthode proposée ("). 

Nous n’observons pas de phénomène comparable quant à la concen- 
tration des atomes de Cd à la surface de la goutte. Les amalgames ont, 
en effet, des concentrations voisines de celles des solutions. Or le coefficient 
de diffusion du cadmium dans le mercure étant supérieur à celui des ions 
en solution, un appauvrissement en Cd à la surface de l’électrode ne s’obser- 
verait que si l’on travaillait sur des amalgames plus dilués que ceux utilisés. 

En résumé, l’ensemble de ces résultats confirme pleinement les conclu- 
sions qui ont été tirées du travail théorique précédent. 


Séance du 23 février 1950. 

A. M. BaTicze et Ÿ. THOUVENIN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 794. 

G. M Bupow et V. V. Losev, Dokl. Akad. Nauk S. S: S. R., 122; n° 1, 1958, p. 90. 
S. FRONAEUS, Acta Chem. Scand., 7, n° 5, 19953, p. 764. 

N, I. KrAwsov et I. S:-LoGINovA, Zhur. Fiz. Khim., 31, 1959;-p. 2438. 

Les expériences ont été effectuées à force ionique constante (électrolyte support) 
de telle sorte que l’on peut, en première approximation, admettre que les coefficients 
d’activité sont constants quand varie la concentration en Cd*+, 
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(Laboratoire d’Électrolyse du C. N. R. S. Bellevue, Seine-et-Oise.) 


PHYSIQUE DU MÉTAL. — Sur le mécanisme de la déformation plastique des 
métaux, suivie par microscopie électronique par transnussion. Note (”) 
de M. Aurez Bercenezan et Mlle Axcéune Fourpeux. transmise par 


M. Georges Chaudron. 


L'observation, par transmission, de la déformation des monocristaux métal- 
liques, à l’intérieur même du microscope électronique, montre que la déformation 
plastique est due au mouvement et à la génération des dislocations dans les 
cristaux. 


C.R., 1959, 1° Semestre. (T. 248, N° 9.) 86 
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Le but de cette Note est de montrer que le mécanisme de la déformation 
plastique est basé sur le mouvement des dislocations à l’intérieur des 
cristaux et leur génération continue pendant la déformation même, tel que 
le prédit la théorie des dislocations. Afin d’obtenir des preuves directes 
sur ce mécanisme nous avons essayé de faire une expérience fondamentale 
en déformant à l’intérieur même du microscope des monocristaux métal- 
liques. Ces monocristaux, préalablement amincis électrolytiquement d’une 
façon uniforme sur toute leur surface sont placés entre les mâchoires d’une 
micromachine de traction pouvant s’introduire dans le microscope élec- 
tronique à la place du porte-échantillon normal ('). L'observation par 
transmission de l'échantillon au cours de la déformation a permis de suivre 
l’évolution des phénomènes de germination et de propagation du glissement. 

La force de cisaillement anormalement faible des monocristaux est 
l'argument de base que les théoriciens ont avancé pour prouver l’existence 
des dislocations. Elle est en effet de 100 à 1000 fois plus faible que celle 
prévue selon le point de vue classique d’un glissement uniforme tout le 
long d’un plan de glissement. C’est pour expliquer les différences observées 
entre les propriétés caleulées sur la base des eristaux parfaits et celles des 
cristaux réels qu'on est arrivé à admettre l’existence d’imperfections 
dans les réseaux cristallins, telles que les dislocations. Suivant cette nou- 
velle théorie, la germination et la propagation du glissement sont liées à 
la germination et à la multipheation des dislocations se déplaçant l’une après 
l’autre dans le plan de glissement du eristal. La principale différence entre 
les deux mécanismes est le fait que la déformation ne se produit pas sur un 
plan de glissement entier, mais se propage de proche en proche au fur et à 
mesure que les dislocations se déplacent sous l’action d’une force très 
faible. La déformation est ainsi proportionnelle au nombre de dislocations 
qui se sont déplacées et à l’accroissement des vecteurs de ces dislocations. 

Dans le mécanisme basé sur les dislocations deux cas sont à envisager 
suivant que celles-ci prennent naissance en surface ou à l’intérieur du 
cristal. La propagation et l’apparition du glissement sont alors différentes. 
Quand, lors de la déformation, on erée des dislocations en surface, dès leur 
pénétration dans le cristal, le glissement apparaît visible sous la forme 
d’une marche sur la surface. Lorsque la déformation croît le nombre des 
dislocations pénétrant dans le cristal et se déplaçant dans le plan de glis- 
sement augmente et, ainsi la marche grandit proportionnellement. Quand, 
par contre, les dislocations sont générées à l’intérieur du cristal, même si 
elles augmentent en nombre et se déplacent, le glissement est invisible à 
l'extérieur de l’éprouvette aussi longtemps qu’elles ne sont pas arrivées 
en surface. La marche sur le bord sera, cette fois, proportionnelle au nombre 
de dislocations sorties du cristal et non au nombre total des dislocations 
générées. 


M. AUREL BERGHEZAN et Mile ANGÉLINE FOURDEUX. 


Fig. 1. — Monocristal d'aluminium déformé par traction à l’intérieur du microscope pendant l’obser- 
vation par transmission. Les dislocations sortant du cristal produisent sur les bords des marches 
dont la dimension est proportionnelle au nombre des dislocations sorties. A l'endroit de la 
marche M, la rangée des dislocations est encore visible à l’intérieur du cristal comme montré dans 
le schéma de la figure 2. Dans le prolongement de A et B deux autres rangées de dislocations ne 
sont pas encore sorties du cristal; il n’y a donc pas de marche visible sur le bord. Sur la rangée A 
cependant, les dislocations arrivées près de la surface créent une légère courbure du bord de 
l'échantillon (G * 6 500). 


pe 
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Fig, >. — Schéma de l'orientation du cristal par rapport à l’axe de traction. 
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C’est l'évidence directe de ce deuxième cas que l’on voit sur la micro- 
graphie électronique (fig. 1) prise par transmission lors de la déformation 
d’un monocristal d'aluminium. Sur le bord du monocristal trois marches 
bien marquées, de grandeur différentes, sont visibles. Elles sont proportion- 
nelles au nombre des dislocations sorties en surface. Pendant l’expérience, 
on les voit grandir au fur et à mesure que les dislocations sortent du cristal. 
Si l’on prend pour chaque dislocation un vecteur de Burgers unitaire dont 
la direction est perpendiculaire au bord, on peut calculer respectivement 
pour les marches M,, M, et M;, 3 550, 4 500 et 410 dislocations sorties. 
Toutefois, ces nombres doivent être corrigés car le bord de l’échantillon 
étant plus aminei les marches apparaissent de ce fait agrandies sur la 
figure (?). 

De plus, sur la marche M,, à l’intérieur du cristal, un très grand nombre 
de dislocations sont empilées les unes derrière les autres dans le plan de 
glissement comme le représente schématiquement la figure 2. Entre les 
marches M, et M;, on aperçoit encore deux rangées de dislocations qui 
se déplacent sur des plans de glissement parallèles mais ne sont pas encore 
arrivées en surface; c’est pourquoi il n’est pas possible d'observer dans 
leur prolongement une marche sur le bord. Cependant, sur une des rangées 
les dislocations étant presque arrivées en surface, il se produit une certaine 
courbure dans leur prolongement (en A). 

En conclusion, l’expérience décrite montre d’une façon indubitable 
comment la déformation platisque est le résultat du déplacement des dis- 
locations dans les cristaux. 


(*) Séance du 235 février 1959. 

(:) À BERGHEZAN et A. FOURDEUX, Congrès International de Microscopie électronique, 
Berlin, septembre 1958. 

@) B. P. Hirscx, Communication privée. 


CHIMIE PHYSIQUE MACROMOLECULAIRE. — Vrscosité des solutions ternaires : 
alcool polyvinylique-eau-sel minéral. Note de M. Henri Buc, transmise 


par M. Charles Dufraisse. 


Les propriétés thermodynamiques de l’alcool polyvinylique [—CH;—CHOH}, 
en solution aqueuse sont modifiées par l'introduction d’un sel minéral (1), ©). Il en 
est de même pour les caractéristiques hydrodynamiques, comme la viscosité intrin- 
sèque [n] et le coefficient K du développement de la viscosité spécifique réduite en 
fonction de la concentration (n—#0)/no€ = [n] + Kf{n}/? c. 


Nous avons étudié le comportement viscosimétrique des solutions 
ternaires alcool polyvinylique-eau-sel minéral en faisant varier la nature 
du sel, la concentration de celui-ci et celle du polymère. Les résultats 
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obtenus nous ont permis de tracer les courbes représentant les variations 
de la viscosité spécifique réduite (1—,/10c) en fonction de la concentration 
en alcool polyvinylique, pour divers solvants mixtes eau-sel minéral. 

Dans ce qui suit : 9 est la viscosité absolue de la solution saline à la 
température considérée (250C), n la viscosité absolue de la solution ternaire 
à la même température, c la concentration en polymère et y. la force ionique. 

Pour tous les électrolytes étudiés, quelle que soit leur concentration, la 
fonction (n-—“o/noc) — f(c) est linéaire lorsque la concentration C est infé- 
rieure à 10 g/l, ce qui permet de définir un coeflicient K caractéristique 
de la solution du sel minéral, 


T0 


—=|{n]+K[n/e. 
T0 € 


Au-delà de cette limite, la ligne représentative de cette fonction s’incurve 
oénéralement en tournant sa concavité vers l’axe des concentrations, 
c’est-à-dire dans un sens opposé à celui que laisserait prévoir un dévelop- 
pement en série plus complet de l’exponentielle, 


==) CLÉS 
Les valeurs trouvées pour [] et K sont rassemblées dans le tableau [. 


T'ABLEAU I. 


Solvant. pe. Ie No ao MNT ARE AICR OP EC Er Te 

HOPPER ER PEE 0 0,997 0,8937 29,7 0,87 DE, 9 

HR STI), Soon. OO RE 00 0,874 De 0,90 ae 

Sels Br O O2 TO DO 001 36,0 0,90 DAS 
PR CIK A OS ER DONS O1 0,892 2000 0,90 31,0 
(So, (NH;) +0... o,40 1,008 0, 0E0 Don 0,87 Se 
SCN(NH;)+H,0... o,36 1,006 o,88/ 34,1 0,98 30,1 

0,40 1,008 0,91 on 0,87 120 

SO, (NH, 0. OC OO ON 0,927 SD 0,88 30,8 

So , 1,20, AT0027 0,900 30,2 1,18 20,0 
Tiré 1,53 1,03 0,974 28 27 3 
avec la force ñ re 97 Un de do 
ionique Fe nl 0,9319 33,2 0,90 30,9 
SO, K, + HO 0,092 1090 0,940 3250 0,92 30,2 

0, SAUT 007 0,991 020 1,03 DO 

0,92 [,O4I 0,9099 29,0 CAPE Ur 29,9 


, 30: 0 5 
p. (force ionique) — 5 D. : 853 


Z;, électrovalence de l'ion; 

C;, concentration de l'ion en ion-gramme par litre; 

d?°, densité de la solution saline à 25°C par rapport à Peau prise à 4C: 
My viscosité de la solution saline à 25°C évaluée en centipoises ; 


[na], viscosité intrinsèque de l'échantillon d'alcool polyvinylique dans la solution saline évaluée en em° LE 
K, coefficient viscosimétrique sans dimension, 
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Dans des solutions électrolytiques de même force ionique, la présence 
du sel minéral provoque des modifications différentes de la viscosité intrin- 
sèque. L'effet Iyotrope qui se manifeste de cette façon conduit à la classifi- 
cation suivante : 


SO,(CNIT, )o CLR UBT RTE 
SCNNI, 
SOARS 
ANSE Sr rm RE 
( 2 3 


l, abaissement de la viscosité intrinsèque du polymère; 
?, aucune modification significative de la viscosité intrinsèque; 
3, augmentation de la viscosité intrinsèque. 


Lorsque la présence d’un sel provoque une diminution de [rn], l'effet 
est d'autant plus important que la force ionique est plus élevée. 

Les valeurs du coeflicient K pour les solutions ternaires sont égales ou 
supérieures à la valeur correspondant à la solution binaire alcool poly- 
vinylique-eau. 

La dernière colonne rassemble les valeurs du produit [1] qui nous 
paraît être une grandeur intéressante dans l'interprétation du phénomène. 

Précisions expérimentales. — Les mesures ont porté sur un échantillon 
d’alcool polyvinylique (contenant moins de r % de groupes acétyles 
résiduels), dont la viscosité intrinsèque dans l’eau pure est 35,7 em°.g", 
ce qui correspond à une masse moléculaire M = 10 500 si l’on admet la 
relation (*) 

Nr MES, 


Les expériences ont été faites à 250C (— 0,050C) avec des viscosimètres 
à écoulement en choisissant des temps d’écoulement sullisants pour que 
la correction d’énergie cinétique soit négligeable. 

Le trouble qui apparaît au cours du temps dans les solutions ternaires 
contenant des sels précipitants, ne modifie pas de façon significative la 
concentration de l’alcool polyvinylique. Après centrifugation, décantation 
et passage sur des résines échangeuses d’anions et de cations, la solution 
binaire régénérée ne présente pas de variation de titre ni de modification 
de viscosité intrinsèque supérieures à 1 %. 

L'erreur absolue sur les viscosités intrinsèques mesurées est évaluée 
à 0,3 em°.g ‘; l'erreur relative sur K à 10 % au maximum. 


Séance du 23 février 19959. 

AeDOBRY et F. BOYER, J. Chim. Phys. AU 1043; p.151. 
JANET CURTIS 2 00m ID 00: 

HE EDIBU JE NDolinr Sc 2 TOR) AE: 


(Laboratoire de Chimie macromoléculaire, 
Ecole supérieure de Physique et Chimie, 10, rue Vauquelin, Paris, 5e.) 
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MACROMOLÉCULES. — Études des interactions ions-polyélectrolytes par la 
méthode de la diffusion. Note de MM. Roger Mariexax et Gérarn CRoUzAT- 


Revxes, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Pour étudier les interactions entre les petits ions et les polyélectrolytes, 
on peut s'adresser avec profit aux méthodes de la diffusion. 

Ces méthodes présentent déjà l'avantage par rapport aux procédés 
électriques (conductivité, transport) d’être mieux adaptées pour toute 
interprétation ultérieure de phénomènes dans lesquels le processus direc- 
teur est le mouvement réel, et non un mouvement imposé, des petits 1ons 
en présence de macroions. Par rapport aux méthodes basées sur les pro- 
priétés thermodynamiques (courbe de titration, mesure d'activité, etc.), 
elles présentent aussi la supériorité de ne nécessiter l'addition au milieu 
d'aucune substance étrangère ni même d'instruments de mesure suscep- 
tibles de perturber l’état réel du système. 

De plus, les méthodes habituelles d’étude des interactions nécessitent 
pour leur interprétation, l'hypothèse d’une division idéalisée en deux 
classes « libres » et «liés » des ions de signe contraire aux macroions, ions 
qui sont en réalité distribués suivant une loi qu’il est impossible d'atteindre 
par Pexpérience. On est ainsi conduit à définir un taux de haison ou d’inter- 
action d’une façon purement opérationnelle. 

Dans le cas des expériences de diffusion en régime permanent où l’on 
observe en présence du polyion un flux de diffusion des petits ions plus 
faible qu’en son absence, on peut utiliser une interprétation analogue. 
On admet en effet que les ions liés ne contribuent pratiquement en rien 
au flux observé et que, par suite, en comparant la valeur apparente du coeffi- 
aient de diffusion des petits ions dans les deux cas, on a eu en somme 
une mesure du taux de liaison. 

Cette interprétation, expliquant l’abaissement du coefficient de’ diffu- 
sion par le fait que c’est une fraction seulement des ions totaux qui diffusent, 
est correcte du point de vue de la diffusion en régime permanent. Dans ce 
cas, en eflet, ne se pose pas le problème de la présence et de l'échange de 
diverses classes d’ions compensateurs au comportement diffusionnel 
différent. En effet, même en admettant qu'il y a plusieurs espèces non 
échangeables, lorsque le régime permanent est établi, le flux de chaque 
espèce à travers une surface quelconque est constant au cours du temps. 
Le flux total est lui-même constant; on peut donc représenter le phéno- 
mène en introduisant un coeflicient de diffusion, sorte de moyenne pondé- 
rale des coefficients de diffusion des différentes espèces et compte tenu de 
la composition de la solution. 
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Si les méthodes en régime permanent donnent ainsi une sorte d’effet 
global, celles en régime variable permettent au contraire une analyse plus 
pénétrante et plus fructueuse. 

I suflit de suivre en régime variable la diffusion au cours du temps. 
On peut étudier, par exemple, la variation avec le temps de la concen- 
tration moyenne en l’ion considéré d’un échantillon de polyélectrolyte de 
volume fini placé dans un milieu dont la concentration est maintenue 
constamment nulle en espèces diffusantes (!). 

19 Si l’équation de la courbe expérimentale peut être déduite de la loi 
de Fick, cela signifie essentiellement que tous les ions, quels que soient 
leurs emplacements, ont la même faculté de se mouvoir. Un coefficient de 
diffusion peut alors être défini et mesuré. Mais, contrairement au cas du 
régime permanent, on ne peut plus admettre que ce coeflicient est abaissé 
parce qu'une fraction seulement des ions totaux diffuse. Tous les ions 
peuvent également se mouvoir, avec la même mobilité qu’en solution 
aqueuse, mais seulement pendant une certaine fraction du temps total 
considéré, par suite d’une immobilisation temporaire au voisinage des 
charges fixes. 

20 Lorsque la loi de Fick devient insuflisante pour représenter le phéno- 
mène, et l’examen des courbes expérimentales permet aisément de s’en 
rendre compte, c’est qu'on n’a plus affaire à un phénomène de diffusion 
uniparticulaire pur, soit parce que les ions de signe contraire aux macro- 
ions, et non échangeables entre eux, ont des mobilités de diffusion diffé- 
rentes suivant leurs emplacements, soit parce qu’au phénomène de diffu- 
sion se superpose un échange lent entre les diverses espèces ioniques. 

L'analyse mathématique des écarts de cette courbe par rapport au 
comportement idéal doit permettre d’atteindre les mobilités diffusionnelles 
ou les vitesses d'échange entre les diverses classes d’ions. 


(:) Il s’agit ici de concentration en ions radioactifs, car comme cela a été montré dans 
la thèse de l’un de nous (2), les concentrations ioniques dans les deux phases en présence 
(gels ou sols de polyélectrolytes d’une part, solution d’autre part) doivent avoir, au préa- 
lable, atteint leur équilibre. 

() G. CrouzaT-REYNES, Thèse docteur ès sciences physiques, Montpellier, 1958. 


CHIMIE MINÉRALE., — Sur l'obtention de complexes pentacyanés du 
ruthénium bivalent. Note de MIle Jacqueuxe Lecros, présentée par 


M. Paul Pascal. 


L'existence de divers dérivés pentacyanés du ruthénium bivalent a été mise 
en évidence. Le complexe aquopentacyané est obtenu par action du brome sur 
des solutions de ruthénocyanure, mais la réaction paraît donner aussi des 
dérivés tétracyanés, 
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J'ai précédemment étudié les réactions d’hydrolyse de quelques complexes 
ferropentacyanés (‘), et me suis proposé d'étendre les résultats à des 
complexes analogues du ruthénium bivalent. 

L'existence de ruthénium-Il pentacyanure n’avait pas encore été 
signalée, mais il a été montré tout récemment que, comme les ferro- 
cyanures, les ruthénocyanures sont susceptibles de donner par hydrolyse 
des dérivés aquopentacyanés décelables et dosables colorimétriquement 
en mettant à profit leur réaction sur le nitrosobenzène (?). 

Le seul dérivé pentacyané du ruthénium connu jusqu’à présent est le 
ruthénium-IIT nitrosopentacyanure qui correspond dans la chimie du fer 
au nitroprussiate (*). Le nitroprussiate étant la matière première utilisée 
par Hofmann pour préparer les ferropentacyanures (‘), j'ai essayé de 
préparer de même les ruthénoammino- et -aquopentacyanures. 

Essai de préparation à partir du ruthénium-TIT nitrosopentacyanure. — 
a. Manchot a signalé que l’ammoniaque réagit sur le ruthénium-TIT nitro- 
sopentacyanure en détruisant le groupe NO et en libérant de l’azote (*). 
J'ai fait agir une solution ammoniacale concentrée sur le ruthénium-IIT 
nitrosopentacyanure pendant 48 h à 4° C environ. J’ai précipité alors par 
addition d’aleool éthylique glacé et ai recueilli un produit gris rose initia- 
lement soluble dans l’eau (la solution réagit sur le nitrosobenzène avec 
formation d’une coloration rose orangé intense) mais devenant insoluble 
après séchage à l'air (le produit insoluble se colore aussi en rose orangé en 
présence de nitrosobenzène). Les rendements sont faibles. 


b. J'ai traité une solution de ruthénium-IIT nitrosopentacyanure addi- 
tionnée de carbonate de potassium par du chlorhydrate d’hydroxylamine. 
Il y a bien réaction, mais 1ei encore les produits précipités par lalcool 
deviennent rapidement insolubles et les rendements sont faibles. Cependant, 
même à l’état solide, ils réagissent sur les solutions aqueuses de nitro- 
sobenzène. 

Il semble donc bien que dans chaque cas, il se soit formé des dérivés 
pentacyanés, puisqu'on observe la réaction caractéristique sur le nitroso- 
benzène. Mais la faiblesse des rendements et l’insolubilité des produits 
obtenus m'ont conduit à rechercher une autre méthode. 


Action du brome sur les solutions aqueuses de ruthénocyanure de potassium. 
— Îl'est connu que le chlore ou le brome oxydent les solutions aqueuses 
de ferrocyanures en ferricyanures et peuvent transformer ces derniers en 
ferriaquopentacyanures (*), (*). J’ai constaté qu’il n’en est pas de même 
dans le cas des ruthénocyanures où le brome commence par agir sur les 
groupes cyanés en donnant du ruthénoaquopentacyanure, conformément 
à l’équation de réaction 


[Ru(CN)}s}+ Bro+HO — [Ru(CN);(H0 + Br- + BrON 
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En effet, la solution obtenue se colore avec le nitrosobenzène. La colo- 
ration et le spectre d'absorption de la solution ne sont toutefois pas ceux 
du ruthénonitrosobenzènepentacyanure pur, mais d’un mélange de ce 
dernier et de ruthénodinitrosotétracyanure (?). Il faudrait donc penser 
que l’action du brome donne tout à la fois du ruthénoaquopentacyanure 
et du ruthénodiaquotétracyanure. J’ai reconnu que la transformation 
complète du ruthénocyanure était obtenue par la mise en œuvre de 1,1 mol 
de brome par molécule de ruthénocyanure, ce qui est bien en accord avec 
le fait que la réaction va au-delà du dérivé pentacyané. 

J’ai suivi aussi les variations du spectre d’absorption de la solution de 
ruthénocyanure au cours de l’action de l’eau de brome; il apparaît une 
bande d'absorption dont le maximum est situé vers 320 mu. Le spectre 
se modifie au cours du temps, ce qui paraît témoigner d’une évolution 
plus ou moins complexe des solutions. D’autre part, si l’on fait réagir le 
brome en excès, on observe des modifications importantes dans les spectres 
des solutions; il semble se former des complexes du ruthénium à degré 
d’oxydation supérieur. 

Quoi qu'il en soit, j'ai essayé d’utiliser la réaction du brome sur le ruthé- 
nocyanure pour préparer le ruthénoaquopentacyanure. Tandis que les 
premiers essais n'avaient porté que sur des solutions diluées de ruthéno- 
cyanure et de brome (de l’ordre de 10 * M), j'ai utilisé pour les prépara- 
tions des solutions concentrées (de l’ordre de 10 * M) en proportions 
sensiblement équimoléculaires. J’ai opéré, soit à 09, soit à 200 C, puis 
J'ai précipité par des mélanges convenables d’alcools éthylique et méthy- 
lique, dans l’espoir de redissoudre les précipités dans l’eau et de les purifier 
par précipitations et redissolutions successives, mais après une seule ou 
deux précipitations la dissolution dans l’eau n’est plus possible; j’ai tenté 
aussi d'isoler le ruthénoaquopentacyanure à partir des solutions aqueuses 
par évaporation sous vide sulfurique à 3 ou 40 C, le produit obtenu est 
d’abord soluble, mais ne peut être conservé sous vide sulfurique, sans 
devenir insoluble. 

Les produits insolubles préparés sont attaqués à chaud par l’ammo- 
niaque concentrée en donnant une solution qui contient vraisembla- 
blement le dérivé amminé. De même, il doit se former des ruthénosulfito 
et arsénitopentacyanures par addition d’un sulfite ou d’un arsénite à la 
solution obtenue par action du brome sur le ruthénocyanure en milieu 
étendu. Au total, il semble bien qu'il existe toute une série de dérivés 
pentacyanés du ruthénium bivalent, tout comme dans le cas du fer. 


(:) J. Lecros, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1605. 
(@) G. EmscawiLcer, Comptes rendus, 248, 1959, p. 959. 
() W. Mancxor et J. DUSING, Ber., 63, 1930, p. 1226. 
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(:) K. A. HormanN, Lieb. Ann. Chem., 312, 1900, p. 1. 
(5) L. CamBr, Gazz Chim. ital., 41, n° 1, 1911; p.197: 
(6) S. H. C. Brices, Chem. Soc, 1920, p. 1026. 
(Laboratoire de Chimie physique de l’École supérieure de Physique 
et de Chimie industrielles, Paris.) 
CHIMIE MINÉRALE. — Comparaison de la rapidité d'échange des halogènes 


chlore, brome lorsqu'on mélange, soit PBr; et PCL, soit PFBr, et PCI. 
Note (*) de Mile Mame-Louise Derwauzre et M. Micuez Bripoux, pré- 
sentée par M. Georges Chaudron. 


Le temps mis pour l'établissement de l'équilibre PBr; + PC: <= PCI Br; + P CLBr 
est beaucoup plus court que celui correspondant à l’échange des halogènes chlore- 
brome lors du mélange de PF Br; et PCI:. C’est le fluor qui provoque cette dimi- 
nution de la vitesse de réaction. 


Les travaux de Booth ont montré qu'il était possible de fluorer partiel- 
lement PBr, et PCI, et d'isoler les deux bromofluorures et chlorofluorures (*), 
(). L'un de nous a montré que lors du simple mélange de PCI, et PBr, 
un équilibre conduisait à la formation de PClBr, et PCLBr (*). Le mélange 
de PFBr, et PFCL conduit à la formation de PFClIBr (*). La spectroscopie 
Raman a été utilisée pour la mise en évidence de ces réactions équiibrées. 
Les fréquences de déformation de ces molécules permettent leur identifi- 
cation, elles sont consignées dans le tableau. 

Le but du présent travail est l’étude des échanges qui se produisent lors 
du mélange de PFBr, et PCI. Nous disposons maintenant d’une source 
excitatrice assez intense pour pouvoir comparer la rapidité des échanges 
CI-Br lors des réactions, soit de PBr; avec PCI, soit de PFBr, avec PCI. 

1. Établissement de l'équilibre  PBr: RPC PCIBE PCR = 
Nous avons mélangé en proportions équimoléculaires PCI, et PBr, et 
pris aussitôt après cinq spectres successifs avec un temps de pose d’une 
demi-heure. Le premier montre qu’il s’est déjà formé des molécules 
mixtes. L’échange n’est pas terminé car le 2€ spectre est nettement diffé- 
rent du 127, le 52 est presque identique au 2£, les 4 et 5€ sont les mêmes 
que le 3€, un spectre pris le lendemain n’a plus montré de variation. La 
réaction n’est donc pas instantanée mais elle est terminée au bout d’un 
temps compris entre 1 het 1 h 30 mn. La figure 1 donne les enregistrements 
au microphotomètre des spectres À et 4. 

2. Étude de la réaction de PFBr, sur PCI,. — Les temps de pose ont été 
de 1 h. Après le mélange on a pris d’abord deux spectres successifs, puis 
un spectre le matin et un le soir pour les jours suivants. Ces spectres sont plus 
difficiles à interpréter que ceux de l’étude précédente car certaines raies 
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coïncident pour deux corps, ainsi 257 em ‘ de PFBr, et 258 de PCI,; mais 
il reste quand même en général au moins une raie qui peut servir à l’iden- 
tification de chaque corps. Les résultats sont les suivants : le premier spectre 
montre surtout les raies des corps mis en jeu mais il est visible qu'il s’est 
formé un peu de PFCIBr et de PCLBr. Le 2€ spectre est pratiquement le 
même que le 17. Le 3€ montre un accroissement encore peu important 
de PFCIBr et PCIL,Br. Ce n’est qu'après une trentaine d'heures que l’aspect 
des spectres subit d’une fois à l’autre une variation importante, PBr, 
et PFCI commencent alors à apparaître. À partir de Go h les variations 
cessent d’être importantes et la réaction est terminée au bout de quatre 
jours. La figure 2 donne les enregistrements des spectres 1 (112 heure), 
2 (15e heure), 10 (4 jours). Le mélange final ne contient plus beaucoup 
de PFBr, et PCI, il est assez riche en PBr, et PFCI. La teneur en PFCIBr 
est restée assez faible. PCL,Br et PCIBr, sont présents. 

Il y a donc eu un ralentissement très important dans la vitesse de 
l'échange Cl-Br lorsqu'on a remplacé PBr, par PFBr.. 


(*) Séance du 23 février 1959. 

(:) HAROLD SiIMMONS BooTx et SPENCER G. FRARY, J. Amer. Chem. Soc., 61, 1939, 
P. 2994. 1 

() HaArozD Simmons Boorx et ABE RoscoE BozARTH, J. Amer. Chem. Soc., 61, 1939, 


@) M.-L. DELWAULLE, Comptes rendus, 224, 1947, p. 389. 
(:) M.-L. DEezwauLze et F. FRANçoIs, Comptes rendus, 223, 1946, p. 796. 


(Laboratoire de Chimie minérale, Lille.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel analogue structural du dicoumarol. 
Note (*) de MM. Darius Mocuo et Cnares Mexrzer, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Le dérivé dissymétrique (VI) [(hydroxy-4 méthyl-6 pyrone-2 yk3) méthyl-3 
hydroxy-f coumarine | est doué de propriétés hypoprothrombinémiantes. Il est obtenu, 
soit par traitement d'un mélange d’hydroxy-} coumarine et d’hydroxy-4 méthyl-6 
pyrone-2 au formol, soit par chauffage à 150° de la base de Mannich (V) avec la 
même pyrone. | 


À la suite de nos premières recherches sur les antivitamines K (!). on 
pouvait se demander si l’action anticoagulante du dicoumarol (1) n’était pas 
hée à la symétrie de lédifice structural en cause. En effet, plusieurs 
molécules « symétriques » telles que le « diphtiocol » le « di-thiocoumarol » 
et la « méthylène-33" bis-chromone » se sont révélées douées de propriétés 


hypoprothrombinémiantes (*), (*). Cependant un tel type de symétrie 
est insuffisant puisque des composés comme la méthylène-2 bis-indane- 
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dione-1.3 (11) et la méthylène-3 bis-(méthyl-6 hydroxy-4 pyrone-1 .2) (III) 
sont complètement inactives (‘), alors qu’au contraire la phényl-2 indane- 
dione-1.3 (IV), est l’une des antivitamines K les plus utilisées en théra- 
peutique à l'heure actuelle (°). 


Var Se Re ri, de | F ( A 0 
& "+ CO ESS ne un CO CO EE 
(a) () 
(1) (I) 
OH OI 200 
| | CO H | 
. D on à Ai Va All LR | 
| | | D 
ICO CO ! CO 
CH SAN CH LCA 
( 
(III) (IV) 
OH OH OH OH 
| | | | 
CHEN, D AD DM ir te 
| | one Le M MR ee 2: «1 | 
| 
| | CO COL | LL COMEO 
a CHE . Do. 
a) (9) d) 


Dans le cadre de nos recherches sur les relations entre la structure 
chimique et les propriétés pharmacodynamiques des corps de cette série, 
il était intéressant d'envisager également l’étude de la (méthyl-6 hydroxy-4 
pyrone-2 yl-3) méthyl-3 hydroxy-4 coumarine (VI) qui peut être considérée 
comme intermédiaire entre le dicoumarol (I) très actif, et la bis-pyrone (II) 
inactive. Ce nouveau composé a tout d’abord été obtenu par action de 
l’aldéhyde formique sur une solution aqueuse renfermant des quantités 
équimoléculaires d’hydroxy-{4 coumarine et d’hydroxy-4 méthyl-6 pyrone-2. 
Malheureusement cette méthode aboutit à un mélange complexe renfer- 
mant non seulement le corps cherché, mais également du dicoumarol 
souillé d’une certaine quantité du dérivé de formule (II). 


Les deux composés symétriques (1) et (III) sont beaucoup moins solubles 
dans l’alcool bouillant que la molécule dissymétrique (VI), ce qui permet 
de les fractionner dans une certaine mesure. Néanmoins, en raison du 
nombre élevé de recristallisations qu’exige une purification complète de 
la substance en question, le rendement global de cette méthode est exces- 
sivement faible. En fin de compte une préparation plus rentable a pu être 
mise au point par généralisation d’un procédé que l’un de nous a décrit 
récemment à l’occasion de la synthèse d’autres molécules de la même 
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série (*) et qui, entre temps, a également fait l’objet de recherches de la 
part d’Abramovitch et Gear (’). 

Ce procédé consiste à faire agir l’hydroxy-4 méthyl-6 pyrone-2 sur la 
base de Mannich (V) elle-même obtenue par condensation du formol et 
de la pipéridine avec lPhydroxy-4 coumarine selon Robertson et Link (*). 

Le chauffage à 150° des deux réactifs laisse cependant apparaître en 
plus du dérivé (VI) une certaine proportion de dicoumarol en raison de 
l'instabilité de la base de Mannich. 

Les propriétés de la substance (VI) obtenue par ces deux méthodes sont 
identiques, et le point de fusion du mélange de deux échantillons d’origine 
différente n’est pas abaissé. Notons pour terininer que la susbtance (VI) 
possède effectivement des propriétés hypoprothrombinémiantes et que 
son action vis-à-vis du lapin est environ cinq fois moins élevée que celle du 


dicoumarol. 
PARTIE EXPÉRIMENTALE. — (/lydroxy-i méthyl-6 pyrone-2 yl-3) méthyl-3 
hydroxy-4 coumarine CiHi:04. — Première préparation : Un mélange 


équimoléculaire d’hydroxy-4 coumarine et d’hydroxy-4 méthyl-6 pyrone-2, 
en solution aqueuse à 100° et à saturation, est additionné d’un excès de 
formol à 4o %, puis chauffé au reflux pendant 1: mn environ. Après refroi- 
dissement, le précipité obtenu est essoré puis épuisé plusieurs fois à l’eau 
bouillante. De nombreuses recristallisations dans lalcool chaud de la 
fraction la plus soluble, permettent finalement d'aboutir à un composé 
blanc (F 193°) dont l’analyse correspond à la formule C,, H,:0, (calculé %, 
ENCAMEAM trouve SN C\OT ES 08 

Deuxième préparation : 259 mg de N-pipéridino méthyl-3 hydroxy-/ 
coumarine sont intimement mélangés à 126 mg de méthyl-6 hydroxy-/ 
pyrone-2 et le tout est porté dans un tube de verre au bain métallique 
à 150-160° pendant 20 à 30 mn. Au refroidissement on ajoute un peu d’acide 
acétique et porte à l’ébullition. Les cristaux apparus ultérieurement sont 
du dicoumarol impur F 275° (110 mg) et une recristallisation dans la 
cyclohexanone remonte le point de fusion à 288° (point de fusion mélangé 
avec un échantillon authentique de dicoumarol non abaissé). Les eaux- 
mères acétiques concentrées abandonnent des cristaux qui, repris dans 
l’alcool chaud, fondent à 193° et correspondent à l’(hydroxy-4 méthyl-6 
pyrone-2 yl-3) méthyl-5 hydroxy-4 coumarine, identique à la substance 
provenant de la première préparation. 


5) P. Meunier, C. Merzer et D. Mozno, Comptes rendus, 2h, 1947, p. 1666. 
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*) D. Mono, 7 V* Congrès International Biochimie de Vienne, septembre 1958, p. 4. 


(°) D 
(7) R. ABRAMOVITCH et J. Gear, Can. J. Chem., 36, 1958, p. 15or. 
(°) D. RoserTsoN et K. Link, J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 1883. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Une nouvelle méthode de préparation d'a-amino- 
éporxydes. Note (*) de MM. Cnarres GLacer et Dame VÉRoN, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Les «-aminotétrahydropyrannes peuvent être obtenus par aminolyse de l’&-dimé- 
thylamino ou de l’x«-méthylaminotétrahydropyranne. Cette méthode de préparation 
d'aminoépoxydes est très générale; elle est peu sensible à la basicité de l’amine et 
réussit encore avec des amines très encombrées. 


Nous avons précédemment signalé deux méthodes de préparation 
d’x-aminoépoxydes : l’addition d’amine à un oxyde vinylique qui est 
limitée 

[ll 
(CH>)»—CH | (CH )n— CH 
| Ù NRR —= | | 


O CH O——_CH—NRR 


aux amines peu basiques, aux amines aromatiques ("). La réaction à partir 
d’un hémiacétal qui est plus générale; elle permet d’utiliser des amines 
CHA CH rte 


| HNRRU SU HO) 
O CHOH O CH—NRR' 


plus basiques, mais elle échoue dans le cas des amines fortement encom- 
brées (?). 

L’aminolyse des aminoépoxydes nous a permis de mettre au point une 
troisième technique de préparation d’aminoépoxydes, 

LED HENRI EU + HNRR 
"ir NE 

Cette réaction permet d'échanger la fonction basique d’un aminotétrahy- 
dropyranne si l’amine formée est assez volatile pour être éliminée par 
distillation; c’est pourquoi nous avons utilisé lx-diméthylamino et l’a- 
méthylaminotétrahydropyranne. 

Le premier a été obtenu par Glacet et Gaumeton avec un rendement 
de 85 % à partir de l’x«-hydroxytétrahydropyranne et de la solution aqueuse 
commerciale de diméthylamine; la même technique nous a donné le méthyl- 
aminotétrahydropyranne avec un rendement de 95 %. 

L'utilisation du méthylaminotétrahydropyranne n’est intéressante que 
lorsque la réaction d’aminolyse s'effectue rapidement à une température 
inférieure à 1002; dans les autres cas l’aminolyse est concurrencée par 
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la transformation du méthylaminotétrahydropyranne en méthyl di- 
(tétrahydropyryl) amine. 

Dans le tableau ci-après nous résumons les principaux résultats obtenus 
par aminolyse du méthylaminotétrahydropyranne (A) ou du diméthyl- 
aminotétrahydropyranne (B). 


ile 
(A ) 2) C Ho NH => | | 80-87 % 
je —_NH= CH: 
0 J 
(1) 
EE S 
(B) + nC: Hi: NI: 572 | 90 
se IN AC; H, 1 
SO 
(11) 
re 
(A) + CGIBNIE ———-- | 91 
—NH CG; H; 
D 
(II) 
EU 
(B) EE CH; NH 2 | OL 
IE —NH C; H; 
F3 072 
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SE 
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NU, CI MAI D 
OT 
(V) 
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| DA H; HE 
franst Rosa 
Transf. 86 Y 
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La technique expérimentale consiste simplement à chauffer sous une 
très bonne colonne Crismer un mélange de lPaminoépoxyde et d’amine 
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(excès 10 à 30 %). La température varie de 6o à 1300 suivant la facilité 
de la réaction et l’on ajuste la pression pour maintenir un léger reflux. 
Le dégagement d’amine volatile est suivi par acidimétrie. 

La réaction n’est pas limitée par la basicité de l’amine; des amines de 
basicités aussi différentes que la butylamine et l’aniline réagissent avec 
une égale facilité [(I), (IIT), (IV)]. 

L’encombrement stérique au voisinage de la fonction amine rend la 
réaction plus difhicile; il vaut mieux dans ce cas renoncer à utiliser le 
méthylaminotétrahydropyranne [(V), (VI)}; lorsque l’empêchement sté- 
rique devient important il suflit généralement de 0,1 g de chlorure d’ammo- 
nium pour catalyser la réaction [(V), (VIT)]. Dans le cas limite de la düiso- 
propylamine nous avons dû rechercher un catalyseur plus énergique; un 
mélange d’acide borique et de chlorure de magnésium nous a permis d’ob- 
tenir un rendement satisfaisant (VIII). 

La préparation des 4-aminoépoxydes par aminolyse est plus générale 
que l’ensemble des deux méthodes que nous avions d’abord proposées; 
elle convient particulièrement bien pour la préparation de dérivés d’amines 
peu basiques ou encombrées. 

L’addition de quantités croissantes d’eau ne facilite pas la réaction, 
ce qui montre que l’hémiacétal n’est pas un intermédiaire de la réaction 
d’aminolyse. Cette conclusion est vérifiée par la possibilité d’obtenir 
par aminolyse le dusopropylaminotétrahydropyranne qui n'avait pu 
être préparé directement à partir de l’a-hydroxytétrahydropyranne (*). 

La plupart des aminoépoxydes signalés dans cette Note étaient connus; 
lun d’eux, le disopropylaminotétrahydropyranne, a été signalé par 
Lamant (*). Nous les avons identifiés par leurs constantes physiques et 
leurs produits d’hydrolyse. Les nouveaux aminoépoxydes ont été, en outre, 
hydrogénés en aminoalcools. 

Les résultats expérimentaux seront publiés dans un autre recueil. 

(*) Séance du 23 février 19509. 

(:) CH. GLacer, Bull. Soc. Chim., 1954, p. 576; CH. GLAGET et G. BONNEMAISON, Comptes 
Lendus, 241, 1998, D 000: 


@) Ce. GLaAcer et Mme F, BLANCHARD-BIELLI, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1467. 
(3) M. LAMANT, Bull. Soc. Chim., (5), 20, 1953, p. 920. 


(Laboratoire de Chimie organique et II1° cycle 
de la Faculté des Sciences de Lille.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de synthèse de l’acide sorbique. 
Note (*) de Mme Yverre Maroxr-Barxaun, présentée par M. Marcel Delépine. 


La condensation du dérivé chloromagnésien de l’acétate de tertiobutyle avec 
l’aldéhyde crotonique, suivie d’une hydrolyse et d’une déshydratation simultanées 
de l’hydroxyester obtenu, permettent d'isoler 70 % d’acide sorbique. Cette 
synthèse est à la fois plus avantageuse que celle de Doebner et plus aisée que celle de 
Boese. 


C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 9.) 87 
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L’acide hexadiène-2.4 oïque, trans-trans, ou acide sorbique, trans- 
trans, CH,—CH—CH-—CH=CH-—CO.H, est de plus en plus utilisé par 
les biologistes à cause de ses divers effets physiologiques et de ses pro- 
priétés bactéricides. Il sert également de matière première pour des syn- 
thèses diéniques très variées et ses esters sont employés dans la prépa- 
ration de films durs. 

Nous avons pu mettre au point une nouvelle synthèse de cet acide par 
condensation de l’acétate de tertiobutyle avec l’aldéhyde crotonique en présence 
de chlorure d’isopropylmagnésium. 


A 
CH,—CH—CH—CHO + CIMgCH,—COOC(CE; ); 
(+11: 0) 


- CH;,—CH=CH—CHOH—CH, —COOC(CE; ); 
+ CH;-—CH—CH—CH—CH—CO;H. 


({dioxanne) 


(HCI) 


Dans une étude générale sur l’action des composés organomagnésiens 
sur les esters (‘), nous avons en effet montré que les halogénures d’alcoyl- 
magnésium &-ramifiés ne se fixent pas sur le groupe carbonyle des esters 


_. 
COOUC 


subissent une protolyse complète sous l'influence de l’agent magnésien et 
se condensent très lentement et très incomplètement sur eux-mêmes, la 
réaction de Claisen étant gênée par l’encombrement du radical alcoxyle. 
Les dérivés halogénomagnésiens des esters considérés peuvent donc être 
utilisés comme de véritables réactifs de Grignard et condensés facile- 
ment sur les molécules carbonylées les plus variées. 


d’alcool tertiaire. Parmi ces derniers, les composés —CH. 


Les résultats obtenus avec des composés cétoniques saturés, aliphatiques, 
cyclaniques ou aromatiques, ont été exposés antérieurement (‘), (*). 
Nous avons, depuis lors, étendu notre étude aux aldéhydes et aux cétones 
éthyléniques. 

Avec les aldéhydes à.5-éthyléniques, en particulier, nous avons cons- 
taté que les dérivés X Mg CH-—CO ce ne s’additionnent pas sur la double 


liaison mais se fixent presque totalement sur le C—O et permettent 
d'obtenir les esters 5-hydroxylés ;.5-éthyléniques correspondants avec de 
bons rendements. Ces derniers résistent à la saponification par les alcalis 
mais subissent une hydrolyse et une déshydratation simultanées sous 
l'influence des acides concentrés et se transforment en acides diéthylé- 
niques conjugués. La technique de préparation que nous proposons pour 
l’acide sorbique est une application de cette méthode générale de synthèse. 
L'opération est réalisée en trois étapes : 


19 On obtient le dérivé chloromagnésien de l’ester en introduisant 
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lentement une mole d’acétate de tertiobutyle, dilué de son poids d’éther 
sec dans une mole de chlorure d’isopropylmagnésium. 

29 Lorsque le dégagement de propane s’est calmé on fait tomber, aussi 
rapidement que possible, une demi-mole d’aldéhyde crotonique, égale- 
ment dissous dans son poids d’éther, et l’on complète la réaction par un 
chauffage de 3 h au bain-marie. 

Une distillation fractionnée précise permet de séparer l’acétylacétate 
de tertiobutyle, qui se forme toujours en faible quantité, de l’hexène-4-ol-3 
oate de tertiobutyle, dont le rendement, calculé par rapport à l’aldéhyde 
introduit, atteint 65 à 70 % suivant les opérations. Cet hydroxyester, 
GH CHE CE=CHON=CH-.COOC (CH): CLS 0e thun Luide 
incolore à odeur douceâtre agréable. 

ÉB0 Be 2 idiorse td 0,990. R°M°5728 ,(clculemeco act 
trouvé 63,03, calculé 64,49; H %, trouvé 9,75, calculé 6,74. 

Son spectre d’absorption ultraviolet : AK — 264 my, € — 26, montre 
qu'il contient moins de 0,1 % d’ester diéthylénique conjugué (*). 

30 L’hydrolyse et la déshydratation simultanées du composé précédent 
sont effectuées par une ébullition d’une heure en présence d’acide chlor- 
hydrique concentré dans le dioxanne, suivant la technique que nous avons 
précédemment décrite (*). 

Le rendement en acide sorbique, trans-trans, F 1359, est quantitatif. 

Cette synthèse simple et rapide, réalisée à partir de matières premières 
facilement accessibles, est à la fois plus avantageuse que la méthode de 
préparation classique de Doebner (*) et plus aisée que le procédé proposé 
par Boese et décrit dans un brevet américain (°). 

La méthode de Doecbner, par condensation de l’acide malonique avec 
l’aldéhyde crotonique au sein de la pyridine, fournit seulement 25 à 40 % 
d’acide sorbique, suivant la pureté des produits de départ, la température 
et la durée de chauffage (°), (*). Les modifications récemment proposées 
à cette méthode (*) ne permettent pas de dépasser un rendement de 50 %. 

Le procédé de Boese, qui consiste à fixer l’aldéhyde crotonique sur le 
cétène en présence de quantités catalytiques de fluorure de bore, donnerait 
jusqu’à 73 % d’acide mais comporte tous les inconvénients inhérents à 
la préparation et à la manipulation du cétène (°). 

On peut généraliser sans difficultés aux acides diéthyléniques homo- 
logues, la préparation que nous avons décrite, à titre d'exemple, pour 
l'acide sorbique. 


(*) Séance du 23 février 1959. 

() Y. MaronI-BarnaUD et J. E. Dugois, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 279; Y. MARONI- 
BARNAUD, Thèse Docteur ès sciences, Paris, 1956. 

@) Y. MARoNI-BarNAUD, Bull. Soc. Chim., 1959 (sous presse). 

() J. L. H. ALLAN, E. R. H. Jones et M. C. WuirinG, J. Chem. Soc., 1955, p. 1862. 
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(6) A. B. Bogse Jr, Brevet américain n° 2.484.0607, 1949; Chem. Abstr., A4, 1950, 


P. 15297. 
C. F. H. ALLEN et J. VAN ALLAN, Org. Synth., 24, 1944, p. 92. 
R. Jozy et G. AMrARD, Bull. Soc. Chim., 1947, p. 139. 

L. CaAnonica et T. BAcHETTI, Gazz. Chim. Ital., 83, 1953, p. 1043. 
J. W. WiririAmMs-et CG. D. HURD, J. Org. Chen, 5; 190; p.122" 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action déshydratante de l’acide tungstique en phase 
liquide sur les alcools primaires, secondaires et tertiaires. Note de 
M. Pierre Masraëri et MU Cnanrar pe Fourxas, présentée par M. Marcel 


Delépine. 


Les auteurs montrent l’action sélective de l’acide tungstique sur différentes 
espèces d’alcools. 


L’acide tungstique est connu pour son action hydratante et déshydra- 
tante. Nombreux sont les brevets et les publications qui en revendiquent 
l’action catalytique à froid, dans l’hydratation des carbures non saturés 
pour les transformer en alcools correspondants. Au contraire, à haute 
température et en phase gazeuse, le même réactif est employé, mélangé à 
divers déshydratants tels que T10:, ALO;, ... pour aboutir à partir des 
alcools à des carbures éthyléniques ou, à partir des diols à des cétones. 
C’est ainsi que, d’après un brevet (Carbide and Carbon Chemicals Corp. 
Brit.) (‘), on obtient du styrolène par passage de vapeurs d’alcool phényl- 
éthylique secondaire à 250-2600, sur un mélange de 20 % de WO, et 80 % 
de ALO,. En travaillant en phase liquide, nous avons noté que l’acide 
tungstique conservait à la température d’ébullition des différents produits 
employés, son action déshydratante. 

Cependant, nous avons remarqué que cette action est spécifique et varie 
selon la structure des alcools mis en œuvre. 

Les alcools primaires aliphatiques, ramifiés en x tels que le méthyl-2 
butanol-1, le méthyl-2 pentanol-1, l’éthyl-2 butanol-1, l’éthyl-2 hexanol-r, 
ou non ramifiés tels que l’alcool laurique, ne se déshydratent pas. Les alcools 
secondaires aliphatiques, au contraire, se déshydratent pour aboutir au 
carbure éthylénique. C’est le cas de lalcool caprylique ou octanol-2. 
Les alcools tertiaires aliphatiques se déshydratent quantitativement à 
condition que leur point d’ébullition dépasse 110-1209 C pour donner eux 
aussi des carbures éthyléniques. C’est le cas du diméthyl-2.5 hexanol-2. 
L'alcool tertiobutylique, bien que tertiaire, ne subit aucune déshydratation, 
probablement parce que son point d’ébullition n’est pas assez élevé. On note 
la même inertie du réactif vis-à-vis de l’alcool butylique secondaire, pour 
une raison identique. 
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Dans la série aromatique, l'alcool benzylique fournit le dibenzyléther. 
L’alcool phényléthylique primaire donne le diphényléther, alors que le 
secondaire fournit principalement du styrolène. Le diméthylbenzyl 
carbinol, alcool tertiaire aromatique, se déshydrate aisément pour donner 
le carbure éthylénique correspondant. 

Méthode opératoire. — On maintient pendant 4 h, au moyen d’un chauffe- 
ballon électrique, l’alcool étudié dans un ballon surmonté d’un réfrigérant. 
Les proportions employées sont de 10 parties en poids d’alcool pour 2 parties 
d'acide tungstique. Au cours du chauffage, on remarque habituellement 
que la couleur Jaune de l’acide tungstique passe au vert, ce qui indique 
une réduction de cet acide. En fait, en plus de l’action déshydratante de 
cet acide, se greffe toujours une légère action oxydante qui aboutit à la 
formation de quelques milligrammes de cétone ou d’aldéhyde correspon- 
dant à l’alcool. Les 4h de chauffage terminées, on filtre pour séparer 
l’acide tungstique de la liqueur organique. 

On sépare par distillation les différents produits obtenus. 


Nous résumons dans le tableau suivant les résultats obtenus. 


Ren- 
Conditions dements 
Alcools de départ. de la réaction. Produits obtenus. Constantes. GA 


: EE 
Dibenzyléther CuH4O nÿ°1,562 | 3 
| 

| 


4 h à 140°C à 
15 D de WO; 
Alcool benzylique.. ...: 


| di 1,060 | 
| 18 h à 140°0C 


Aldéhyde benzoïque ( E 180-190° } 


.25 % de WO, | CHHrO Lngvr,542 | ?° 
AO PRIE TQUe TES SC) … Diphenyléthyléther ME, 14800 de 
primaire Error eee 1 (4 de WO. ( CAM à HA) | np" 1,551 24 
No : Lee {E 145-1500), 
Alcool SRE M ce | Styrolène G;H, | n° Mes 30 
MN CT Ca | ro % de WO; | di(aæ-phényléthyl) éther (Ei5177° | )6 
CT HR rite 5550 
Alcool caprylique , 2 , 
5 D'ATE5000) x (ENT22=7200000 
foctanok2)s.#:1.24 SANTO Octène-2 C;H,; n° ES o 
ie ( 30 mn à 80° | (?) Diméthyl-2.5 hexène-2 ({E 110-115° ) 6 
Diméthyl-2.5 hexanol-2.. ES 9 de WO, { Cu | oh rl 50 
hàr3o® |  Phényl-3 méthyl-2 nd 
; d OË nenyl- =D) 
Diméthylbenzylcarbinol. d da ue ss FA np 1,938 60 
10 A e 3 P P 2 d' 8 0 ,8993 


En conclusion, l'acide tungstique en phase liquide, à une température 
au-dessus de 1102, déshydrate quantitativement les alcools tertiaires. 
Les alcools secondaires ne subissent qu’une déshydratation partielle. 
Les alcools primaires de la série aliphatique restent inchangés. 


Il y a là une spécificité intéressante de cet agent déshydratant. 
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(Laboratoire de Chimie organique, Institut catholique, Paris.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de quelques bases azotées sur des chlorures d’acides 
phosphoriques. Note (*) de MM. Jacques Naveci et Jean-Pierre Vives, 
transmise par M. Max Mousseron. 


L'oxychlorure de phosphore, le dichlorure de phénylphosphoryle et le dichlorure 
de 2-chloroéthylphosphoryle donnent avec les amines tertiaires et la pyridine des sels 
de phosphorylammonium et ceux-ci se comportent vis-à-vis des alcools comme de 
nouveaux agents de phosphorylation. 


Les amines tertiaires et la pyridine, employées comme catalyseurs dans les 
réactions d’acylation, donnent avec les chlorures d’acides minéraux et orga- 
niques des dérivés d’addition (*), (?), (*), (*). I paraît vraisemblable que 
ceux-ci jouent un rôle important dans lacylation et qu’ils puissent être 
employés directement comme agents acylants. 


Nous avons observé que l’oxychlorure de phosphore (1), le dichlorure de 
phénylphosphoryle (11) et le dichlorure de 2-chloroéthylphosphoryle (II) 
donnent avec la triméthylamine, la triéthylamine et la pyridine des dérivés 
d’addition cristallisés, très hygroscopiques, insolubles dans l’éther ordinaire 
et le benzène, solubles — avec décomposition — dans l’eau et l’alcool. Ces 
composés précipitent quand on mélange en proportions stœchiométriques des 
solutions de chlorure d’acide et de base dans l’éther anhydre. 


ROPON OH CCE) 
POCUS (IV) 
(1) NMOPINER CCI 
[(V) R=CH,, (VD R=C,H.] 


A CH; OPO(N+C;H; ): (CI): 
7 
GH;OPOCL < (VIT) 
(IT) V'ICHH-OPO(N R)TCIe) 


[(VNIT) R=CH,, (EX) R=C,H,] 
4 CIC, H,OPO(N+C;H; }, (CI )» 
CI—C H,OPOCL : (X) 
(III) À, CIl—CG H OPO(NFR;): (CI): 
[CXI) R= CH, (XL) R= CH] 


Trichlorure de phosphoryl-tripyridinium (LV). — Analyse : CH H, OGLPN,, 
calculé %, Cl25,27; P 7,93; N 10,75; trouvé %, Cl2r,06:; P 7 84:N 0,78: 
Trichlorure de phosphoryl-tri (triméthylammonium) (N). — Analyse 
CH, OCL PN,, calculé %, C132,22; P 9,38; N 12,7 ITOUNEéM EME 52 80 

P 9,29; N 12,65. 
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Trichlorure de phosphoryl-tri (triéthylammonium) (VD). — Analyse 
Cis Hs OCI, PN:, calculé %, C123,33; P6,79; N 9,20; trouvé %, Cl23,19: 
P6;5h2N9,18. 

Dichlorure de phénylphosphoryl-dipyridinium  (VH). — Analyse 
Cie His Où CL PN:, calculé %, Cl19,24; P 8,40: N 5,58; trouvé %, Cl19,63: 
PSP0aNs5x. 

Dichlorure de phénylphosphoryl-di (triméthylammonium) (VIID). — Analyse : 
Ci Hs O0: CL PN;, calculé %, Cl2r,58; Po,42; N8,51; trouvé %, Cl2r,o1; 
Poor Neo 

Dichlorure de phénylphosphoryl-di (triéihylammonium) (IX). — Analyse : 
Cris Hs3 O2 CL PN,, calculé %, Cl 19,19; P 5,50; N6,35s"trouvé Clé 4 r: 
PF 562% "N 670. 

Dichlorure de  2-chloroéthylphosphoryldipyridinium (X). — Analyse : 
Ci Hi, O: Cl, PN,, calculé %, Cl29,096; P 8,52; N 5,88; trouvé % Cl 29,80; 
Per noNm 81" 

Dichlorure de 2-chloroéthylphosphoryl-di (triméthylammonium) (XD. — 
Analyse : C;H>: O; CL PN;, calculé % ,ClL30,58; P 9,82: N 8,87; trouvé %, 
Loos Po 62. NS: 

Dichlorure de  2-chloroéthylphosphoryl-di (triéthylammonium) (XID. — 
Analsen CET O0 ChEN: Caloulé%;CL20/06 Ps NP oO trouves 
Chem Pros N6;00: 

Alcoolyse des sels de phosphorylammonium. — En faisant agir, par exemple, 
le dichlorure de phénylphosphoryldipyridinium sur le méthanol, nous pen- 
sions obtenir l’ester neutre (XIII). Or, nous n’avons pas obtenu ce composé, 
mais une huile qui paraît être un mélange et dont l’hydrolyse conduit au 
phosphate acide de phényle et de méthyle (XIV). À partir du trichlorure de 
phosphoryltripyridinium, nous avons obtenu le phosphate diméthylique (XV) 


CG, H;OPO(O CH; CG; H,OPO(OCH,)OH (CH;,0 ), PO—OH 
(XII1) (XIV) (XV) 


Phosphate de phényle et de méthyle. — On dissout le dichlorure de phényl- 
phosphoryldipyridinium dans un excès de méthanol absolu. Au bout de trois 
heures environ, on évapore l'alcool, sans chauffer, dans le vide de la trompe 
à eau, puis de la trompe à mercure. On sépare périodiquement le chlorhydrate 
de pyridine qui précipite. On obtient une huile légèrement teintée de jaune 
qu’on dissout dans une solution aqueuse d’acide chlorhydrique à 5%. On 
abandonne le mélange une heure et l’on extrait une dizaine de fois par l’éther. 
L’éther est évaporé, le résidu séché sous vide. 

Analyse: C; H,0,P, calculé % , P 16,48; trouvé. % ,/P 16,16. 

Sel de baryum : l’huile dissoute dans un peu d’eau est additionnée d’un 
excès de carbonate de baryum jusqu’à cessation du dégagement gazeux. On filtre 
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et l’on ajoute à la solution de l’acétone. Le précipité est essoré puis séché sous 
vide. 

Analyse + Ci H::0,P,Batcalculen Eee nb 26,86; trouvé "Y ; 
P 11,98; Ba 26,66. 

Phosphate diméthylique. — Lie même mode opératoire conduit du trichlorure 
de phosphoryl-tri-pyridinium à une huile renfermant 24,83 % de phosphore 
(calculé pour C, H,0,P : 24,60 % ), puis à un sel de baryum. 

Analyse : C,H,,0,P;Ba, calculé %, P 16,02; Ba 35,90; trouvé %; 
Pire 99 ba, 


* 


) Séance du 16 février 1959. 
) L. W. Jones et H. F. WunaLen, J. Amer. Chem. Soc., kT, 1925, p. 1343. 
) K. FrexpexeerG et D. P£rers, Ber., 52, 1910, p. 1463. 


1 
8) W. GERRARD, J. Chem. Soc., 1945, p. 106. 
J. Navecu, F. Maruis et R. Maruis-Noïër, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1913. 


( 
( 
( 
( 
(Ce 


(C. N.R.S., Faculté des Sciences de Toulouse.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur les organométalliques 
«-acétyléniques solvatés. Note de Mile Monique Anprac, présentée 


par M. Charles Dufraisse. 


Cette étude a porté sur les dérivés organométalliques des bromures 4-acéty- 
léniques et leur condensation à des cétones. 


Le magnésien dérivé du bromure de propargyle a une structure unique- 
ment allénique et, par condensation avec les dérivés carbonylés, il fournit 
des alcools acétyléniques. 

Nous avons étudié les organométalliques, magnésiens ou zinciques, 
dérivés de bromures a-acétyléniques substitués. 

Les structures ont été établies par spectrographie infrarouge en ce qui 
concerne tant les réactifs que les alcools produits par condensation d’une 
cétone. 

Le bromo-1 pentyne-», 

CoHy=C=C- CH Br, 
et le bromo-r heptyne-2, 
Ci: Hy—C=C—CH Br, 


donnent des magnésiens en partie acétyléniques et en partie alléniques. 
Leurs spectres présentent, en effet, les raies 2 150 em !, caractéristique 
de la fonction acétylénique substitué, et 1 865 em-!, caractéristique de la 


fonction allénique, compte tenu des abaissements constatés dans les cas 
plus simples. 
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Par condensation de l’acétone ou de l’acétaldéhyde nous avons obtenu 
des mélanges d’alcools 4-acétyléniques et alléniques : la raie des alléniques 
se place à 1 945 em", la raie des acétyléniques substitués n'apparaît pas 
dans ce cas en infrarouge, mais seulement en spectrographie Raman, et 
alors elle se situe à 2 220 em *!. 


Nous avons ensuite considéré un bromure très encombré : le bromo-t 
mésityl-3 propyne-2, 
CH: 


DRE MR: 


N'ayant pu obtenir son magnésien, nous avons préparé son zincique dans 
les conditions les plus favorables. Le spectre infrarouge le révèle uniquement 
acétylénique, avec sa raie caractéristique à 2 180 cm ‘. 


condensé à une cétone. 


Il n’a pu être 


Il semble done qu'un bromure «-acétylénique puisse engendrer des 
dérivés métalliques, soit alléniques, soit acétyléniques, soit en partie 
alléniques et en partie acétyléniques. Lorsque le dérivé métallique est 
exclusivement allénique, l’alcool engendré par la condensation d’une cétone 
est exclusivement acétylénique. | 


Cependant on avait cru voir une exception à cette seconde affirmation : 
la condensation de l’aldéhyde butyrique sur le bromure de propargyl-zinc 
fournit un propyl-propargyl-carbinol mélangé d’alcool allénique isomère. 
Gaudemar (‘) avait indiqué qu’il s’agissait non d’une rétention partielle 
de la structure du dérivé métallique, mais d’un réarrangement proto- 
tropique ultérieur provoqué par un chauffage prolongé. 

Afin de vérifier ce fait d’une manière plus rigoureuse nous sommes 
partie d’un échantillon authentique de propylpropargylearbinol (fré- 
quence 2 120 em ‘ à l’exclusion de toute trace de bande allénique en infra- 


rouge). Son zincique 
HC=C—CH;—CH—CH;—CH—CH; 
O Zn 


a été chauffé longuement à la température d’ébullition du tétrahydro- 
furanne. L'alcool extrait par la méthode habituelle présente dans son 
spectre infrarouge la raie des acétyléniques vrais 2 120 em * et la raie 
des alléniques 1 935 em ”. 

Si, au lieu d'extraire tout de suite à léther, nous entraînons à la 
vapeur d’eau, l’allénique est isomérisé en acétylénique bisubstitué (rate 
à 2 220 em ‘) mais l’acétyléniqué vrai n’est pas affecté. 


Les autres essais d’isomérisation du propylpropargylearbinol n’ont pas 
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abouti : le chauffage, seul, avec de la potasse ou avec du carbonate de 
potassium n’a donné aucun résultat. 


(:) GAUDEMAR, Ann. Chim., 11, 1956, p. 161. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Étude sur la structure cristalline du bichlor- 
hydrate d’histamine. Note de MIE Briérrre Brau et M. Craune Rérar, 


présentée par M. Jean Wyart. 


Le bichlorhydrate d’histamine C; N; Hs, 2H CI, appartient au groupe de recou- 
vrement P2:. La maille a pour paramètres : a = 7,60 Æ 0,02 À ; b — 12,70 + 0,05 À; 
ce = 4,46 + 0,05 À; 8 — 91,5 +— 09,5. Elle contient deux molécules en position 
générale. 


Le bichlorhydrate d’histamine cristallise sous forme d’aiguilles par 
évaporation lente de sa solution hydroalcoolique. Ces cristaux sont hygro- 
scopiques et ne peuvent être conservés que recouverts de vaseline. 

Le diagramme de Weïissenberg de la strate équatoriale effectué en orien- 
tant l’axe d’allongement c parallèlement à l’axe de rotation a donné les 
distances réticulaires des plans (100) et (010) à partir des réflexions d’ordre 


élevé de la raie Ka, du cuivre (À — 1,5405 À) sur ces plans : 


ion 175 00-10 020 


dog 225702 0,09 se 


L’exploration complète du réseau réciproque au moyen de diagrammes 
d’équi-inclinaison effectués dans les mêmes conditions a montré que le eristal 
appartient au système monoclinique; b est l’axe binaire. Des extinctions 
systématiques ont lieu pour les réflexions 040 lorsque k — on + 1, ce 
qui conduit aux groupes de recouvrement P2, et P2,/m. 

La période le long de l’axe d’allongement a été déterminée par la mesure 
précise, au rétigraphe de De Jong, de l’angle d’équi-inclinaison des strates 
élevées perpendiculaires à cet axe. 

Onobtient c— 440 000 À. 

Plus difficile a été la détermination de l’angle $ par suite de labsence 
d’arête visible dans la direction de l’axe binaire. Il a été cependant possible 
d'obtenir un diagramme de rétigraphe de la strate A01 qui a montré que & 
est voisin de 90° : 


Qt 


Le + ? 


ons “0e 


On en déduit a = 7,60 + 0,02 À. 

La valeur de la densité mesurée (D,, — 1,43 Æ 0,02 g/ml) est en accord 
satisfaisant avec la valeur théorique (D, = 1,42 + 0,02 g/ml) calculée 
pour une maille contenant deux molécules. 
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Les molécules sont donc, soit en position générale dans le groupe P2,, 
soit en position spéciale dans le groupe P2,/m. 

L'interprétation de la projection du diagramme de Patterson sur le 
plan (001) a permis de déterminer les positions des deux atomes de chlore 
non équivalents et en même temps de confirmer le groupe P2,. 

Le diagramme de Fourier-Bragg correspondant a été ensuite obtenu 
par approximations successives en commençant par donner aux facteurs 
de structure les phases des atomes de chlore (projection non centrée). 

Les valeurs des coordonnées atomiques actuellement obtenues sont les 


suivantes : 
D. 1 D. 7 
CT er peer 20e à 0,10 0,00 ROCHE ons TRE 00 0,92 
CR EN te re 0,38 0,68 M ne Me LL 0,30 0,43 
LCD Ge A 0,93 0,1/ (HORS E EE ET 0,46 0,48 
AE Rep NeRyreg es 0,02 0:20 en ER NES ee Pole 0,58 OL 
SAN ERA ee A 0,22 0,24 Lo RES NE 0,49 0,32 


Parmi les atomes du eyele pentagonal (n®$ 5 à 8), il n’a pas été possible 
d'identifier les deux atomes d’azote. 

Pour des facteurs de structure calculés en donnant à tous les atomes 
de la molécule d’histamine le facteur de structure atomique du carbone, 


le facteur résiduel est 
DANIEL 
Fe 


DEN 


L'étude de la projection de la densité électronique sur le plan (100) 
est actuellement en cours. Les calculs de facteurs de structure sont effectués 
en déterminant séparément leur partie réelle et leur partie imaginaire 
par des diagrammes de transformées de Fourier réalisés au moyen du 
photosommateur de von Eller. 


— 0720; 


CHIMIE CRISTALLOGRAPHIQUE. — Caractères radrocristallographiques 
de l’isomère rouge C:,H,;ON de la phénylimino-1, diphényl-1.5, 
hydroxy-3, pentène-2, yne-4 et de ses dérivés bromés et iodés. Note de 
Mne Operre Leregvre-SouseyrA, présentée par M. Paul Pascal. 


En vue d’élucider le problème de formulation moléculaire de l’isomère 
rouge CH; ON de la phénylimino-r, diphényl-1.5, hydroxy-5, pen- 
tène-2, yne-4, nous avons entrepris simultanément à partir des cristaux 
fournis par Mlle Chauvelier (‘), l'étude cristallographique de l’isomère 
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rouge et de ses dérivés bromés et iodés qui devaient permettre d'utiliser 
ultérieurement la méthode de latome lourd. 

Comme nous allons le voir, ces trois composés ne sont aucunement 
isomorphes et ont un aspect morphologique très différent. 

1. Isomère rouge C,,H,.ON. — Les cristaux, tous rouge orangé, appar- 
tiennent à l’un ou l’autre des deux types de formes suivants : 

—— aiguilles assez longues de section sensiblement carrée; 

—— cristaux pseudo-hexagonaux, à faces bien taillées; légèrement plus 
allongées sur une direction. 

Au microscope polarisant, ils ont tous une extinction droite suivant 
l'allongement. 

On trouve, surtout parmi les aiguilles, d'assez nombreux cristaux maclés 
avec un angle de macle de 449 5. 

Les clichés de cristal tournant qui ont été obtenus en faisant osciller 
les cristaux autour de la direction d’allongement sont identiques dans les 
deux cas. Il ne semble donc pas que nous soyons en présence de deux 
systèmes cristallins différents. 

La maille définie sur un cristal pseudo-hexagonal est monoclinique non 
centrée, avec son axe binaire b parallèle à la direction d’allongement du 
cristal. 

== 004-2002, DO 2e 0 00 CE 1010 EE I0) CAS 
C 


C'— ÿ = 90°, 


La densité mesurée par la méthode de flottaison dans une solution plus 
ou moins diluée de potasse donne : d = 1,255, mesure qui implique 2 mol 
par maille (n— 1,98): | 

Les lois d’extinctions obtenues à partir des clichés de Weissenberg sont : 

h k L présents à tous les ordres; 

O0 kO présents seulement pour k = 2n. 

Le cristal appartient donc au groupe P2, qui comporte deux unités 
en position générale. Une molécule représente l’unité asymétrique. 

2. Dérivé iodé. — Ce sont de gros cristaux d’un beau rouge profond 
en forme de plaquettes allongées et munis d’un grand nombre de facettes. 
On trouve également des cristaux plus petits dont la section est pseudo- 
losangique. Ils se clivent tous très facilement suivant un plan presque 
perpendiculaire à lallongement, sous leffet d’un léger échauffement ou 
d’un simple petit choc. 

Le microscope polarisant montre des extinctions obliques par rapport 
aux différentes arêtes du cristal. 

En réalité, nous sommes en présence de prismes monocliniques à base 
losange parallèle au plan de clivage et dont les arêtes parallèles à la direction 
d’allongement sont tronquées dès que les cristaux deviennent assez gros. 
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La petite diagonale du losange de base est parallèle à l’axe binaire b: 
la grande diagonale et la direction d’allongement le sont respectivement 
aux deux autres axes cristallographiques 


Hu 0 170 C0 02, D==T0; 00e 0,00 À! DD A0 EE ONIAT 


Ch 5 — 99. 


La densité mesurée sera d = 1,528, qui correspond à 8 mol dans la 
maille élémentaire. 

On trouve comme loi d’extinetions 

h k l'présents seulement pour k + 1 — 2n; 

h 0 { présents seulement pour h — 2n. 

Ce dérivé appartient au groupe À 2 a (holoédrie monoclinique) compor- 
tant effectivement 8 unités en position générale par maille élémentaire. 

3. Dérivé bromé. — Il se présente sous forme de longues et fines 
aiguilles Jaunes qui font jusqu’à 1 à 2 em de long pour 0,1 em d’épaisseur. 
Leur section triangulaire n’est pas tout à fait perpendiculaire à la direction 
d’allongement. Quelques cristaux sont maclés, avec un angle de macle 


de 4° 4. 

Le microscope polarisant. indique une extinction presque droite suivant 
l’allongement à 1 ou 2 degrés près. 

Tous ces cristaux ont une symétrie ternaire visible sur les clichés de 
Weissenberg (la direction d’allongement étant parallèle à l’axe ternaire), 
mais avec un réseau cristallin rhomboédrique et non hexagonal. 

La maille est un rhomboëdre très aplati avec, pour constantes linéaires 
et angulaires 

D =D 0 00 0 0 AS = 0 re) 

L’axe ternaire a une périodicité trois fois plus courte 


C== 7,66 A OAROUE 


Pour obtenir la loi d’extinction, nous avons choisi comme maille le 
solide formé par une face p du rhomboëdre et laxe ternaire. 

Dans ces conditions, on trouve : 

h k à l présents à tous les ordres; 


hhohl présents seulement pour = 2n; 

0 0 O0 { présents seulement pour l — 2n. 

La densité mesurée ayant pour valeur d — 1,43, ce qui entraîne 6 mol 
dans la maille, nous sommes en présence du groupe R 3 c (hémiédrie 
rhomboédrique) avec 6 unités en position générale. [ei encore, une molécule 


représente l'unité asymétrique. 


() Ann. Chimie, 3, 1948, p. 395; Bull. Soc. Chim., 1954, p. 734. 


(Laboratoire de Chimie cristallographique, 1, rue Victor-Cousin, Paris, 5e.) 
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GÉOLOGIE. — L'Helvétien saumäâtre de Pertuis et La Tour-d’ Aigues 
(Vaucluse). Note (*) de M" Dexise Moxan, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


Les sables jaunes helvétiens, presque azoïques, qui bordent les anticlinaux secon- 
daires, dans la région de Pertuis et les Bouches-du-Rhône, représentent un littoral 
de plages sablonneuses, coupées d’étangs saumâtres et peuplées de mollusques 
euryhalins. Un exhaussement du sol a donc eu lieu après le dépôt du Burdigalien 
néritique à grands Pectinidés. 


La ville de Pertuis, bâtie sur une terrasse quaternaire de 20 m, présente, 
au Nord et à l'Ouest de l’agglomération, quatre afileurements sableux 
diversement interprétés par les géologues : notés burdigaliens sur la feuille 
d'Aix (2€ édition), ils sont quaternaires sur la feuille de Forcalquier 
(2€ édition). Ces petites falaises de sables gréseux, plus ou moins conso- 
lidés, peu fossilifères, sont visibles en quatre points différents, où des 
fossiles ont pu être recueillis 

19 Au Moulin, au-dessus du canal de Cadenet, un surplomb de 4 à 5 m 
montre une mollasse sableuse, micacée, jaunâtre, avec traces ferrugi- 
neuses, et contenant avec des débris végétaux, des moules de Mollusques : 
T'ellina planata, Lucina ornata, Cyrena, Solen, Cardium, Helix, et un Fora- 
minifère sous sa forme naine : Rotalia becaru ('). 

20 À la butte 215,9, la base de l’affleurement est un calcaire lacustre 
contenant Planorbis præcorneus, déjà signalé dans le Vindobonien du 
Vaucluse, de la Drôme et de l’Isère. Il est surmonté par 15 m de sables 
jaunes micacés, présentant deux intercalations de mollasse où quelques 
mollusques ont été trouvés : Lucina ornata, Rotalia becarit et quelques 
Ostracodes, avec des moules de bivalves. 

30 Dans le quartier Nord de Pertuis, à 200 m au Sud-Ouest du 
point 206,3, une falaise de 12 m de haut donne la coupe suivante (de bas 
en haut) 


— sables à débris de test blanc, puis conglomérat peu épais (1 m); 
— Sables blancs à Anomia ephippium et petites huîtres naines (7 m); 
— argile rouge (0,50 m); 

— couche grumeleuse rougeâtre et sables jaunes (1 m); 

—— mollasse dure au sommet de la falaise (3 m). 


Les Foraminifères sont : Rotalia becarit et Elphidium cf. macellum, très 
encroûtés, à peine identifiables. 

4° Enfin, à la Chapelle Saint-Sépulchre, à 1 km à l'Est de la ville, sur 
le calcaire lacustre oligocène, la butte de 15 m de haut contient, à la base, 
des sables jaune vif avec Cristellaria cf. calcar, Dentalina sp., Rotalia 
becari, tous très mal conservés, par suite de dissolutions ultérieures 
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(P. Marie). Au sommet, la chapelle est bâtie sur une mollasse dure, jaune, 
avec de petits Cardium indéterminables, déjà signalés, comme caracté- 
ristiques de l’Helvétien en Provence par Fischer, Tournouer, Fontannes, 
Collot. 

Au Nord de la route de La Bastidonne, le Burdigalien est surmonté 
par l’Helvétien classique sableux très fin (safre), sans fossiles, sauf plusieurs 
intercalations de calcaires lacustres à Felix et Planorbis, déjà étudiés par 
les auteurs, dont A. F. de Lapparent (?)}. À la Chaume, une ancienne 
carrière m'a fourni Planorbis præcorneus et Planorbis solidus. 

À la Bastidonne, la coupe Nord-Sud au niveau de la Chapelle Saint- 
Julien (plan directeur 1/20 ooo€, Pertuis 3) est intéressante et montre, 
de bas en haut 


— conglomérats fluviatiles terminant le Burdigalien marin (); 

— 30 à 4o m de sables jaunes alternant avec des grès blancs sans fossiles; 

— au niveau 400 environ, banc lacustre à Planorbis et Helix, surmonté par les mêmes 
sables jusqu’à la cote 440; 

— falaise de ro m de haut, portant la chapelle, constituée par un grès dur, blanc, à 
polypiers. Ce niveau récifal n’a jamais été signalé. Il contient, avec les coraux et les débris 
de coquilles, de nombreux petits galets blanc quartzeux et calcaires (non glauconieux) 
et des mollusques : Patella delphinensis, var. rhodanica, Conus sp., des Anomia, des Helix, 
de petites huîtres, mais pas de foraminifères. La présence de gastéropodes (Conus) rappelle 
le faciès des Aires de Rognes (). 


À Saucanis, les sables jaunes situés sous le niveau à polypiers renferment 
quelques Foraminifères très mal conservés, détruits par dissolution 
Rotalia sp. et Elphidium sp. Au point 411,6, un bel exemple de strati- 
fication entrecroisée montre les sables recouverts par la terminaison en 
biseau du niveau de la Chapelle Saint-Julien, sous forme de mollasse dure 
à conglomérats et huîtres. 

Aux ruines des Jérômes, l’Helvétien débute par un cordon de galets 
calcaires locaux, non glauconieux, liés par un ciment calcaire blane, et sans 
doute fluviatiles. 

Au Beau-Château, un autre banc de calcaire lacustre contient Helix 
michelini, Planorbis solidus et Lymnea cf. pachygaster. 

A la Tour-d’Aigues, l’'Helvétien couvre tout le centre du synclinal avec 
les mêmes sables jaunes azoïques dont il est difficile de connaître l’épais- 
seur. Des intercalations de fossiles existent dans cette masse. À Fayance, 
au Nord du village, le chemin (cote 286,4) montre la coupe suivante (de bas 
en haut) : 

— sables jaunes micacés azoïques; 

_— conglomérats à galets de grès miocènes et de roches alpines (dont quelques-uns 
quartzeux), contenant Ostrea digitalina, Gardium cf. paucicostatum, de rares Chlamys, 
des Cyrena, Mactra, Solen, Tapes, Turritella et des débris végétaux (0,80 m d'épaisseur) ; 

— grès en plaquettes; 

— sables jaune d’or; 
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_— conglomérats à huîtres, Pirula cingulata, Mytilus fuscus var. taurogracilis, Panopea, 
Solen, Dosinia (0,50 m d'épaisseur); 

- sables jaunes (safre). 

Les deux bancs de conglomérats contiennent done, comme les sables 
de Pertuis, avec des débris végétaux, des mollusques euryhalins, vivant 
dans les eaux saumâtres : Cardium, Mytilus, Cyrena, etc. 

Dans la falaise qui domine l’Eze et sur laquelle est bâtie la Tour-d’Aigues, 
les 20 m de sables jaunes contiennent à mi-hauteur un niveau riche à 
Amphiope (A. cf. elliptica, déterminé par J. Roman). 

Enfin, à Sestières, à 600 m au Sud, la route montre dans les sables un 
niveau de conglomérats à blocs miocènes perforés par les Pholades et 
contenant des mollusques marins : Chlamys nimia, Chlamys multistriata, 
Scutelles, Anomies, Balanes et Huîtres. 

Conclusions. — Pendant le Burdigalien, la région de Pertuis reçoit 
encore la dernière vague de la transgression burdigalienne qui, avec ses 
galets glauconieux et ses grands Pectinidés, s'arrête au pied de Panticlinal 
de Mirabeau (*). 

Mais, ensuite, un exhaussement du sol provençal ne permet pas à la 
mer helvétienne de recouvrir complètement le territoire. Entre Pertuis et 
la Tour-d’Aigues, s'établit un paysage de plages sablonneuses, basses, 
entrecoupées d’étangs saumâtres littoraux. Ces formations lagunaires, 
sablo-vaseuses, étaient peuplées de quelques mollusques euryhalins, adaptés 
au mieu spécial des étangs, ainsi que quelques Foraminifères nains des 
mêmes milieux : Rotalia, Elphidium (P. Marie). Ces eaux étaient parfois 
€ rafraîchies » par des courants marins, pénétrant par les chenaux et 
amenant avec eux des Chlamys, des Oursins, ete. Une communication plus 
large a même apporté à La Bastidonne des larves de polypiers qui s’éta- 
blirent temporairement et localement avec leur cortège de mollusques de 
récifs : Conus, Patella, Cyprea, Lima, etc. Ces épisodes marins francs sont 
rares dans la masse du safre provençal et les niveaux lacustres ou conti- 
nentaux de Mirabeau indiquent aussi les reculs fréquents d’un rivage 
mal défini. 

Étant donné l'identité de faciès et faune reconnus dans l’Helvétien du 
Nord des Bouches-du-Rhône, il semble que le même régime laguno-littoral 
ait régné en bordure des anticlinaux émergés de Provence, aussi bien dans 
les Alpilles, les Costes et la Trévaresse-Aix, qu'à Mirabeau (‘). Seules, 
les dépressions d’Istres-la Crau (*) (faciès Schlier) et celle de Cucuron- 
Cadenet (*) semblent plus marines, avec des Pectinidés et des Oursins. 

Au caractère azoïque des sables helvétiens qui a toujours frappé les 
géologues provençaux, nous proposons donc ici pour la première fois une 
explication basée sur un mouvement d’exhaussement du sol entre le Burdi- 
galien et l’'Helvétien de Provence. 
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(*) Séance du 23 février 1959. 

(t) Les déterminations de Foraminifères ont été effectuées par M. P. Marie. 
(©) A. F. DE LAPPARENT, Bull. Carte Géol. Fr., 40, n° 198, 1938. 

6) D. Mox&iIN, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1632. 

(*) CoLorT, Bull. Soc. Géol. Fr., 12, 1912, p. 48-104. 


() La stratigraphie de l'Helvétien de Mirabeau paraîtra avec la description des 
mollusques recueillis par l’auteur. 

(5) C. CoMBALUZIER, Bull. Carte Géol. Fr., 35, n° 182, 1932. 

(®) DEYDIER, Mém. Acad. Vaucluse, 2° série, 2, 1902. 


(Laboratoire de Paléontologie du Muséum.) 


GÉOLOGIE. — Phénomènes de chloritisation et d’albitisation dans la 
série cristallophyllienne du mont Pilat (Massif Central). Note de 
M. Maurice Cuenevoy, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'étude pétrographique des micaschistes du massif du Pilat montre qu'il s’agit 
d'un bâti ancien ayant subi, après une phase d’intense déformation, une rétro- 
morphose et une albitisation notables, fruits d’un métamorphisme récent. Ces 
résultats sont à mettre en parallèle avec ce qu’on sait de l’histoire des monts du 
Lyonnais, au Nord. 


La partie haute de la série cristallophylhienne du mont Pilat affleure 
au versant nord de ce massif, où elle forme le substratum du bassin houiller 
de Saint-Étienne, Sa nature micaschisteuse a été précisée par P. Termier (!) 
qui distinguait deux niveaux : l’un, supérieur, franchement chloriteux, 
l’autre, inférieur, à mica noir subordonné. Plus récemment, A. Demay (°) 
abandonna cette subdivision pour des raisons d'interprétation tectonique. 

L'examen pétrographique détaillé de ces formations métamorphiques 
conduit à leur assigner une histoire complexe : leur caractère chloriteux 
apparaît en effet acquis secondairement, par destruction de la biotite 
qu’elles contenaient, initialement, en même temps qu'une albitisation 
intense se développe à différents niveaux. 

Les strates micaschisteuses se prêtent aisément à l’observation sur 20 km en direction 
de Saint-Étienne à Rive-de-Gier, grâce aux coupes profondes qu'y entaillent, suivant 


le pendage, diverses rivières. Elles apparaissent 1à d’une grande régularité bien que 
plissotées dans le détail, subhorizontales ou faiblement inclinées vers le Nord-Ouest. 


Là 


Elles sont, à l’échelle de l’affleurement, d'aspect très uniforme. Des mica- 
schistes forment la majeure partie des assises : micaschistes fins, à trame de 
muscovite et chlorite membraneuses, mais où le quartz, particulièrement 
abondant, constitue d'innombrables glandules ou petits lits; la multiplicité 
de ces filets quartzeux d’exsudation est l’un des traits les plus remarquables 
de ces roches. Elles montrent, en outre, dans toute leur masse des traces 
indubitables de cataclase et d’étirement, avec plans de glissement striés 
et plissotements. Localement, un examen attentif permet de déceler la 

C. R., 19959, 1er Semestre. (T. 248, N° 9.) 88 
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présence de petites lamelles de biotite déformées, et l’on peut même parfois 
: : eee : £ 
reconnaître des bancs de micaschistes à biotite et muscovite d’aspect 


normal. 
Re , 
Dans cet ensemble schisteux s’individualisent, souvent massivement, 


des gneiss albitiques. Leurs lits ou bandes, allongés dans le sens général 
de la schistosité, traduisent le développement, dans la trame mica- 
schisteuse, de petits cristaux subcirculaires d’albite de 1 à 2 mm, d’autres 
spongieux et rosés atteignant à mm. Ce développement est d'ailleurs 
fort irrégulier d’un point à un autre. L'aspect intact de ces cristallisations, 
accusé par la perfection des facettes de clivage, forme curieusement 
contraste avec celui, tourmenté, de certains micaschistes qui les contiennent. 

Au microscope, les micaschistes à filets quartzeux montrent générale- 
ment une forte cataclase, qui va de pair avec une transformation minéra- 
logique poussée des divers constituants. 


Le quartz se dispose en lits déformés ou en lentilles cloisonnées de bandes phylliteuses 
où la muscovite domine largement; de la biotite s’y mêle étroitement, parfois entiè- 
rement chloritisée, parfois simplement décolorée, avec exsudat de produits opaques ferro- 
titanés dans les clivages ; également des paillettes de séricite. Des lamelles de chlorite sont 
localement présentes dans le fond. Le grenat est assez fréquent, partiellement chloritisé 
le long des plans de clivage. Quelques résidus de staurotide sont à noter, au sein d’amas 
sériciteux souillés de produits opaques. 


Dans les gneiss albitiques, on reconnaît tous les éléments des mica- 
schistes précédents, plus l’albite et très souvent de la biotite de deuxième 
génération. 


Le fond de la roche est un micaschiste chloriteux, à résidus. L’albite An O y apparaît 
sous deux aspects : 

— en phénoblastes elliptiques limpides, dépourvus de la moindre trace de cataclase; 
cette absence de déformation est particulièrement nette dans les cristaux mâclés Carlsbad, 
qui ne sont pas rares, ou albite, fait exceptionnel. Les phénoblastes se découpent à 
l’'emporte-pièce dans les lits phylliteux où ils s'installent de préférence. Ils tiennent en 
inclusion des lames de biotite chloritisée, ou des aiguilles de rutile parfois d’une extrême 
abondance, disposées en faisceaux souvent parallèles d’un cristal à l’autre, et franchement 
discordants sur la schistosité de la roche; aussi des lits de minéraux opaques (graphite, 
ilménite) affectés de microplissements qu’on suit sans hiatus dans la trame micaschisteuse ; 

— en « taches d'huile », également non déformées et fraîches, mais criblées d’inclusions 
au point que la matière albitique ne forme parfois guère plus du quart de la surface du 
phénoblaste : inclusions de tous ies éléments de la roche, mais aussi gouttelettes de quartz 
en ponctuations innombrables. 

Cette albite s’accompagne fréquemment de biotite de néoformation et de tourmaline. 
La biotite de seconde génération se distingue aisément des grandes fibres primaires partiel- 
lement ou complètement chloritisées; elle est en grandes taches à bords flous, ou en 
paillettes à pléochroïsme fort et contrasté. 


Ces faits permettent de conclure que les micaschistes du mont Pilat 
ont subi une forte rétromorphose, conséquence de leur passage de leur 
zone originelle de la biotite, dans la zone de la chlorite. À ce métamor- 
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phisme rétrograde a succédé une phase d’albitisation, accompagnée ou 
non d’un développement de biotite secondaire et de tourmaline. 

Chloritisation et albitisation — qu'il s’agisse pour ce dernier phéno- 
mène d’un simple remaniement de matière albitique primaire ou d’un 
apport sodique de nature hydrothermale — ne sont pas des phénomènes 
inconnus, non plus que leur liaison intime : de beaux exemples en ont été 
décrits dans les Alpes (*), en Bretagne méridionale (*), en Limousin septen- 
trional (*). Dans tous les cas, ils traduisent un polymétamorphisme des 
séries cristallophylliennes. Les terrains cristallins du massif du Pilat 
n'échappent pas, semble-t-il, à cette règle : on a sans doute là un ancien 
bâti, fruit d’un métamorphisme général primordial développé aux dépens 
d’une série sédimentaire, bâti déformé, puis soumis à un nouveau méta- 
morphisme qui s'exprime par une puissante rétromorphose de ses parties 
hautes, suivie d’une recristallisation poussée d’albite et parfois de biotite. 

Cette histoire métamorphique complexe du massif du Pilat s'accorde 
parfaitement avec ce qu’on sait maintenant du déroulement des événe- 
ments plus au Nord, dans les monts du Lyonnais (*). On y a là deux séries 
métamorphiques discordantes : l’une ancienne, allant de gneiss profonds 
à des micaschistes normaux, l’autre hercynienne et de degré méta- 
morphique plus faible. Mais alors que dans la région septentrionale des 
monts du Lyonnais, certains termes de la première série apparaissent en 
discordance sous la seconde, et rétromorphosés dans la zone à chlorite, 
il n’en est plus ainsi dans la région méridionale : les micaschistes à biotite 
de la Tour-en-Jarez, au Nord de Saint-Étienne, ne sont ni chloritisés, ni 
albitisés; en fait, leur aspect est celui que devaient avoir, avant la rétro- 
morphose, les micaschistes du Pilat. On peut ainsi penser que, par son jeu 
vertical, le grand accident qui limite au Sud les monts du Lyonais du 
massif du Pilat nous rend accessible, dans ce dernier, la zone de rétro- 
morphose enlevée ailleurs par l'érosion. 


(:) Bull. Serv. Carte géol. France, n° 1, 1889. 

() Mém. expl. Carte géol. France, 1931. 

(5) R. Micuez, Sc. Terre, 1, n°ç 3-4, Nancy, 1953. 

(*) J. Cocné, Thèse Sc., Strasbourg, 1957. 

(5) M. CHENEVOY, Thèse Sc., Paris, 1957 et Mém. expl. Carte géol. France, 1959. 
(5) J. PETERLONGO, Thèse Sc., Clermont-Ferrand, 1958. 


(Laboratoire de Géologie appliquée, 
Facullé des Sciences, Lyon.) 


GÉOLOGIE. — Sur les calcaires à Archæocyatha du Cambrien sarde. 
Note de Mme Françoise DEBRENNE, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Au cours d’une tournée pour la récolte des faunes des calcaires cambriens 
de l’Iglesiente (Sardaigne sud-occidentale) j'ai fait quelques observations 
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sur la position des calcaires à Archæocyatha inclus dans la série gréseuse. 
C’est à Gonnesa (Sud d’Iglesias), où Novarèse (!) avait établi une coupe 
wénérale du Paléozoïque, et à proximité des gisements signalés par 
M. Schwarzhach (*) et S. Vardabasso (*), que j'ai pu situer stratigraphi- 
quement les principaux horizons calcaires reconnaissables dans l’ensemble 
des grès de la région. 

Je n’entrerai pas dans le détail de la querelle qui a opposé entre 1922 
et 1940 les partisans de deux théories sur la chronologie des formations 
cambriennes. La première thèse, soutenue surtout par V. Novarèse (*), 
situe les schistes à la base, surmontés par le « calcaire métallifère » puis 
par les grès. La thèse inverse a été défendue notamment par Le Havre (*) 
et M. Schwarzhach (*). Les études détaillées de ce dernier sur la direc- 
tion de la stratification entrecroisée des grès et l'examen, même sommaire 
et incomplet, des quelques Trilobites découverts dans les grès et les schistes, 
ont permis de valider la seconde interprétation. La présence de Caleaire 
à Archæocyatha interstratifié dans les grès est un argument de plus en 
faveur de cette hypothèse, non pas, comme le pense M. Schwarzbach (*), 
parce que l'orientation des calices peut indiquer la base des couches 
(les fossiles sont généralement disposés dans le plan des strates, les apex 
orientés dans toutes les directions), mais parce que la position stratigra- 
phique des genres représentés se situe au Cambrien inférieur. 

Ces bancs calcaires interstratifiés dans la série détritique n’ont pas une 
position indifférente comme le pensait V. Novarese (*) et, s’il n’est pas 
possible ici d’en donner une répartition précise, on peut cependant dis- 
tinguer trois niveaux dans ces calcaires, qui se succèdent ainsi de bas 
en haut : 

a. Des calcaires marmoréens blancs, rougeâtres ou verdâtres (1, fig.) 
saccharoïdes. Les Archæocyatha y sont nombreux, remarquablement 
conservés, et atteignent de grandes tailles (Jusqu'à 30 cm de diamètre). 
Ces calcaires, en majorité clairs, se rencontrent sporadiquement en des 
points éloignés les uns des autres. Ils forment, soit des lentilles isolées 
(San Pietro, Monte Sebera, Monte Scrocca, Fonte Colombo, Serra Scoris) 
entourées de roches schisteuses vertes et rouges en enveloppes presque 
complètes, soit des bancs compacts, constituant alors des falaises d’une 
trentaine de mètres de hauteur, qu’on peut suivre presque continuel- 
lement sur plusieurs kilomètres (partie Sud-Ouest de la Serra di Cuccuru 
Contu). Les roches schisteuses forment parfois de grandes enclaves à 
l’intérieur des bancs. 

b. Un niveau de calcaires à Archæocyatha (2, fig.), gris, plus ou moins 
gréseux et ferrugineux, dont la distribution est beaucoup plus vaste. 
Cette répartition suggère un horizon constant disloqué par les orogénèses 
postérieures. On peut y rattacher la majorité des bancs cartographiés par 
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Novarèse (!), même lorsqu'il ny a pas signalé de fossiles; la plupart des 
banes en contiennent plus ou moins. A Gonnesa il a été possible de dis- 
tinguer dans les calcaires, sur le terrain, plusieurs niveaux fossilifères 
d'Archæocyatha et d’Algues, avec intercalations de calcaires gris compacts 
d’une dizaine de mètres d’épaisseur. 
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c. Un calcaire gris compact (3, fig.) de faciès identique à celui des inter- 
calations précédentes, surmonte immédiatement le calcaire à Archæocyatha 
et dessine des falaises hautes d’une quarantaine de mètres. Elles cons- 
tituent un repère facile à suivre dans le paysage. Les fossiles y sont raris- 
simes (quelques Protopharetra). Ces calcaires compacts peuvent, dans 
certaines régions, représenter seuls le « Calcaire à Archæocyatha », les 
termes inférieurs manquant. 

Les niveaux 2 et 3 sont les premiers bancs d’une série d’alternances, 
carbonatées-détritiques, dont les termes carbonatés (de faciès rappelant 
le calcaire 3) prennent une importance croissante au contact du complexe 
désigné sous le nom de « Calcaire métallifère ». 

En conclusion, on peut noter la présence de deux horizons à Archæo- 
cyatha, le plus ancien, marmorisé, lenticulaire, à grands fossiles (en majo- 
rité des Coscinocyathidæ), le plus récent, très généralement représenté, 
subdivisé en niveaux distincts. Une étude ultérieure précisera si ces divi- 
sions reconnues sur le terrain ont une valeur de zones paléontologiques. 

En ce qui concerne la disposition tectonique des différents termes de 
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7 

la série, mes propres observations s’écartent de celles de Novarese (Satfie 
Entre le Monte Lisau et le Girili de Bellicai, on voit se dessiner un anti- 
clinal couché au Sud-Ouest, avec un étirement du flanc inverse tel que 
les calcaires 2 arrivent à reposer sur le calcaire métallifère 5 par l’inter- 
médiaire d’un très mince coussinet de grès. Le niveau calcaire 1, lenticulaire, 
comme il a été dit plus haut, ne s’observe pas dans le flan méridional du 
pli. Quant aux alternances gréso-calcaires qui, ailleurs, peuvent atteindre 
une grande importance, elles sont assez faiblement représentées au Nord- 
Est de la coupe. 


() V. Novarese, Boll. R. Ufficio Geol., Italia, 49, n° 10, 1922, p. 1-106, 9 fig., 3 pl. 

() M. ScawarzBacn, Zentralbl. Min. G. Pal., Abt. B, Np. 2, 1939, p. 49-59, 6 fig. 
Stuttgart. 

() S. VARDABASSO, Communication orale, 1958. 

(*) LE HAYVRE, Resoconti Assoc. Min. Sarda, 37, n°5 2-3, 1932, p. 17-24. Iglesias. 


(Laboratoire de Géologie de la Sorbonne.) 


GÉOLOGIE. — Sur une couche d’altération climatique muocène de la région 
du Coiron (Ardèche). Note de M. Pierre GRANGEON, présentée par 
M. Gaston Delépine. 


Les tufs et les basaltes du Coiron reposent, en divers points, sur le 
substratum Jurassique ou erétacé par l’intermédiaire d’une couche de 
couleur rouge-brique, ou rouge-sang, dont l’épaisseur varie de 20 em à 1 m 
environ. 

À première vue, on se rend compte que celle-ci provient d’une altération 
de la roche sous-jacente, car cette dernière, dans la plupart des cas, d’abord 
tachetée de rouge, passe insensiblement à la formation que nous décrivons. 
Cette altération affecte toutes les roches de la contrée : basaltes, tufs 
volcaniques, marnes valanginiennes, calcaires jurassiques; les marnes et 
les calcaires donnent un produit plastique, d'aspect argileux, tandis que 
les formations volcaniques s’altèrent en un matériau plus compact. 

Cette couche rouge se rencontre en dessous et au-dessus des dépôts 
volcano-lacustres qui, au Rance, près Rochessauve et au Combier, près 
Alissas, ont livré une flore et une faune du Miocène supérieur. Par contre, 
nous ne l'avons pas observée en dessous des basaltes qui, au Sud du Coiron 
reposent sur des alluvions à faune pliocène. Cette altération, due au climat 
du Miocène supérieur, devient un point de repère très précieux pour dater 
les formations volcaniques qui n’ont pas de relations avec les dépôts 
fossilifères. 

Le tableau suivant donne les résultats de l'analyse de quelques roches 
mères et de la couche rouge qui les surmonte. 
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L'examen de l’ensemble de ces analyses montre que, par rapport à 
la roche mère, la couche rouge s’est enrichie : en alumine, en sesquioxyde 
de fer et, le plus souvent, en oxyde de titane; par contre, elle s’est 
appauvrie : en soude, potasse, chaux et oxyde ferreux. Elle s’est également 
appauvrie en silice, comme le montre l’analyse des échantillons 4, 8 et 10. 
Les échantillons 2 et 6 se sont, au contraire, enrichis en cet élément. 
L’accroissement du taux apparent de la silice dans ces derniers cas est dû : 


— au fait que la roche mère — tufs volcaniques de Rochessauve ou 
calcaire de Cheylus — n’ont pas une teneur constante en quartz libre; 
cette teneur varie au sein de ces roches suivant le niveau où a été prélevé 
l'échantillon analysé : roche mère et produit d’altération ne sont pas, 
dans ce cas, entièrement comparables. 
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1. Calcaire marneux de Cheylus; 

2. Argile d’altération entre ce calcaire et le basalte; 

3. Marnes valanginiennes, Château de Rochessauve; 

4. Argile d’altération entre ces marnes et les tufs miocènes; 


. Tufs au Sud du Château de Rochessauve; 
6. Argile d’altération entre ces tufs et le basalte; 
1. Basalte, rive gauche de l’Auzon, Nord-Est de Darbres; 
8. Argile d'altération sur ce même basalte; 
9. Basalte au Nord-Est de Laval, près Rochessauve ; 
10. Argile d’altération entre ce basalte et les tufs. 
[Analyses effectuées au Laboratoire de Géologie de Clermont-Ferrand, par Mes J. Orliac ; (1), (3), (T), (8), (9), 
CID) SP EN) ST ON Cha le LENAA 


ox 


L'examen aux rayons X, effectué au Laboratoire de Géologie de Clermont- 
Ferrand par Me A. Bouchard, a montré que ces « terres rouges » sont 
essentiellement constituées, en plus de l’hydroxyde de fer, par des argiles 
appartenant au groupe de l'illite et de la montmorillonite. 

La diminution de la silice et la disparition d’une forte proportion des 
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bases alcalines et alcalino-terreuses nous montrent que nous avons affaire, 
sinon à des profils entiers, du moins à la zone immédiatement en contact 
avec la roche mère, de sols fossiles dont les horizons supérieurs ont pu 
disparaître par érosion avant l’arrivée des nappes basaltiques du Coiron. 

Rappelons que H. Erhart (‘) a étudié un sol fossile, au profil pédolo- 
gique complet, formé aux dépens du basalte miocène de la carrière de 
Coissy, près Aurillac. Les deux constituants principaux de ce sol sont 
l’'hydroxyde de fer et la kaolinite. Notons que le pH de ce sol fossile, 
d’abord alcalin (7,18), près de la roche mère, devient faiblement acide 
par la suite (6,66). 

La constitution de ces sols fossiles rouges indique que ces derniers se 
sont formés sous un climat relativement humide toute l’année et dont 
l’isotherme annuel devait osciller entre 15 et 200C. 

Ces conclusions confirment les déductions relatives au climat de l'Ardèche 
miocène, que la composition de la flore fossile permet de tirer. 


(:) H. ERHART, Comptes rendus, 210, 1940, p. 537. 


GÉOLOGIE. — Précisions stratigraphiques sur le Crétacé inférieur de la 
région de Jabron (Var). Age et importance des lacunes existant dans 
cette série. Note (*) de M. Pierre CoriLLox, transmise par M. Léon Moret. 


Cette Note comporte la description d’une coupe levée au Nord de Jabron. 
La succession stratigraphique observée servira de base à une étude d’en- 
semble du Crétacé inférieur des Chaînes subalpines méridionales depuis 
le méridien de Moustiers-Sainte-Marie à l'Ouest jusqu’à la frontière ita- 
hienne à l'Est. 

À 3 km au Nord de Jabron, un bombement anticlinal traversé par la 
route menant au Bourget, fait affleurer largement les « Calcaires blancs 
de Provence » notés J 8-6 par le 80 ooo€. La coupe a été relevée sur le 
flanc Nord de cet anticlinal, à 5oo m environ au Sud-Est de la ferme de 
Latreille (point 919,9 de la Feuille au 1/20 o0o€ : Castellane n° 5). 

Les différents étages ont été reconnus et délimités grâce aux faunes 
d’Ammonites recueillies; une étude des Foraminifères rencontrés à certains 
niveaux a été également faite et servira ultérieurement à constituer une 
échelle chronologique locale lorsque les Ammonites feront défaut (1). 
L’énumération des espèces constituant cette microfaune ne saurait trouver 
place 1c1. 

BERRIASIEN. — Formé par la partie supérieure de l’ensemble attribué 
aux calcaires blancs de Provence, il se compose de bancs de 5o cm à 1m 
d'épaisseur séparés quelquefois par des petits délits marneux verdâtres. 
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L’un des bancs a fourni plusieurs exemplaires de Natica Leviathan Pict. 
et Camp., signalée au même niveau par Kilian à Andon (*). En lame 
mince, c’est un calcaire pur à Foraminifères (Müiliolidés, T'extularidés, 
Trocholines) et à débris d’Algues (Characées, Dasycladacées) indiquant un 
dépôt de faible profondeur; l'association de ces organismes, décrits par 
P. Donze dans le Purbeckien du Jura et le Berriasien du Sud-Est de la 
France, et de Natica Leviathan, apporte ici une nouvelle preuve en faveur 
du parallélisme établi par cet auteur entre les deux étages (*). 

Le dernier banc, situé à 5 m environ au-dessus des couches à MNatica 
Leviathan, porte à sa partie supérieure la marque d’une importante inter- 
ruption de sédimentation se traduisant par une surface durcie, perforée, 
partiellement ferruginisée. 

VALANGINIEN. — 1. Valanginien inférieur et moyen. — Très vraisem- 
blablement absents et correspondant à la surface durcie signalée ci-dessus. 
Toutefois, Natica Leviathan caractérisant à la fois le Berriasien et le Valan- 
ginien inférieur, ce dernier sous-étage pourrait être compris dans la partie 
supérieure des « Calcaires blanes ». 

2. Valanginien supérieur. — a. (Calcaires très argileux, fissiles, 
bleutés : 4,50 m. Les fossiles sont rares et de conservation médiocre 
Neocomites gr. teschenensis Uhl., Terebratula biauriculata d’Orb. 

b. Calcaires marneux, gris bleutés, en gros bancs : 20 m. Leur base a 
fourni Holcostephanus perinflatus Math., et Neocomuites campylonotus N. 
et U. Au sommet : Holcostephanus Sayni Kil., H. Guebhardi Kil., H. astie- 
rianus d’'Orb., Kilianella campylotoxa Uhl., Leopoldia aff. Inostranzewi Kar., 
L. biassalensis Kar., et nombreux MNeocomites écrasés à rapporter aux 
groupes de N. amblygonius et N. oxygonius N. et U. C’est la zone à Hoplites 
écrasés citée par Kilhian dans le Valanginien supérieur (*). En outre, des 
Oursins (Toxasters) et des Lamellibranches. 

HAUTERIVIEN. — a. 5 m de sédiments un peu plus calcaires à T'oxasters, 
Lamellibranches (Pholadomya), et Neocomites du groupe amblygonius. 

b. Marnes bleutées épaisses de 23 m, contenant Holcostephanus Sayni K., 
Toxaster cf. retusus Lam., T'erebratula aff. tamarindus d’Orb., et des Lamel- 
libranches (Pholadomya elongata Munst., Pleuromya sp., Trigonia sp.). 

c. 12m de bancs calcaires peu marneux, assez clairs, de 5o à 60 cm 
d'épaisseur, ayant fourni Holcostephanus Sayni K., et Polyptichites al. 
bidichotomus Leym. Le microfaciès est très zoogène avec débris d’orga- 
nismes variés. Au sommet du dernier banc, se situe une deuxième surface 
rubéfiée et perforée indiquant un petit arrêt de sédimentation. 

d. Marnes bleues moins épaisses que celles du niveau b (14 m), pauvres 
en faunes : H. astierianus d’Orb., N. oxygonius Uhl., Toxaster sp. 

e. De nouveau des calcaires zoogènes, épais ici de 8 m, riches en Exogyra 
Couloni et en Alectryonies en partie silicifiées, constituant souvent par leur 
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nombre la roche elle-même. On note en plus une grande abondance de 
Serpules coloniales (Serpula filiiformis Sow.). Une fois encore, le dernier 
banc se termine par une surface durcie, rubéfiée et de plus légèrement 
glauconieuse. 

f. 20m de marnes bleues, plus sombres que les précédentes. Leur base 
contient des Belemnites : Duvalia sp., Hibolites sp, H. pistilliformis 
Blainv., ainsi que T'oxaster cf. gibbus d’Orb. (rares). 

Leur sommet a fourni Crioceras sp., C. villersianum d’Orb., et des 
Ammonites déjà barrêmiennes : Barremites cassida Rasp., B. difficile 
d’Orb., Acrioceras aff, T'abarelli Ast.-Pictett Oost. 

L'Hauterivien, avec ses marnes à Oursins, ses niveaux zoogènes et sa 
sédimentation irrégulière, est de type nettement néritique contrairement 
aux dépôts de même âge, représentés à quelques kilomètres plus au Nord 
qui appartiennent encore au domaine vocontien. 

BARRÊMIEN. — a. Sa base très marneuse, épaisse de 7 m, est en conti- 
nuité avec l’Hauterivien supérieur; on y trouve B. difficile d’Orb. 

b. Une assise de 40 m, formée de bancs de 40 em à 1 m de puissance 
d’un calcaire légèrement argileux, compact, gris-bleu, gris clair ou bicolore ; 
entre les banes, de petits lits argileux peu épais (4 à 5 cm). 

A 6m du sommet, un cordon fossilifère glauconieux et phosphaté m'a 
livré : Barremites cassida Rasp., B. difficile d’Orb., Holcodiscus Caillaudi 
d’'Orb., Nicklesia alicantensis Hyatt, N. pulchella d’Orb., Saynella Gros- 
souvret Nickl., Acriceras sp. cf. T'abarell Ast. 

Les calcaires se terminent par une surface glauconieuse, fortement oxydée 
et perforée. Cette quatrième surface durcie n’est pas fossilifère en cet 
endroit, mais à 4 km plus au Sud, le long de la route allant de Jabron à 
Comps, on y trouve en place des fossiles barrêmiens : Nicklesia alicantensis 
Hyatt., et Acrioceras cf. Tabarelli Ast. Il est donc très vraisemblable qu’à 
la ferme de Latreille la totalité de l’assise calcaire b soit du Barrêmien 
et que le Bédoulien soit absent. 


GARGASIEN. — Il manque également car la microfaune recueillie immé- 
diatement au-dessus du Barrêmien terminal a un cachet albien. 
ALBIEN. — Marnes argilo-sableuses sombres à la base, gris bleues 


quelques mètres au-dessus, entrecoupées de bancs noduleux plus calcaires 
A 27 ® A Q » . . . 

de 20 à 4o cm d’épaisseur, à patine jaune, Les premiers niveaux contiennent 
une microfaune albienne; deux exemplaires de Leptohoplites cantabrigiensis 
@| LA 2 x \ A £ 2 
Spath. trouvés l’un à 5 m, l’autre à 20 m au-dessus du Barrêmien terminal 
indiquent déjà lAlbien supérieur ainsi que Pervinquieria inflata Sow. 
recueillie dans les mêmes niveaux mais un peu plus à l'Ouest (ferme de 
la Craou près de Trigance); les termes inférieurs de l’Albien sont donc 
absents ou très réduits. 


À 50-35 m au-dessus du Barrêmien, la microfaune semble indiquer, 
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d’après J. Sigal, le passage au Cénomanien qui se ferait ainsi bien en 
dessous (100 m) des premières couches à Orbitolina concava. Une étude 
micropaléontologique plus poussée doit permettre de mieux préciser ce 
passage. 

La succession étudiée met en évidence le caractère néritique et saccadé 
de la sédimentation qui a subi quatre interruptions d’inégales durées 
une première responsable de la réduetion du Valanginien, deux autres 
peu importantes dans l’Hauterivien et une dernière correspondant à 
l'absence de tout l’Aptien et très probablement de l’Albien inférieur. 


(*) Séance du 23 février 19509. 

(:) M. le Général Collignon et M. J. Sigal m'ont aidé dans la détermination des Ammo- 
nites et des Foraminifères. 

CON KGDTAN Pull Soc Géo Fr, XSL 806, po. 

(5) P. DonzE, Thèse, Lyon, 1958. 

CNW KILIAN, "Bull Soc. _géol Fr 3, XXII “1895 p. 715-778: 


(Laboratoire de Géologie appliquée, Faculté des Sciences, Lyon.) 


PALÉONTOLOGIE. — Origine et affinités des Rongeurs de la sous- 
famulle des Dendromurinés. Note (*) de M. René Lavocar, pré- 
sentée par M. Jean Piveteau. 


Les Dendromurinés doivent être séparés des Muridés et rapprochés de Mystromys 
et des Cricetodontinés, dont ils dérivent certainement de façon très directe. 


Les auteurs reconnaissent assez généralement les Dendromurinés, 
Rongeurs strictement africains, comme une sous-famille particulière, 
traditionnellement incluse dans la famille des Muridés. La structure den- 
taire des formes appartenant à ce groupe est d’ailleurs nettement plus 
simple que celle des représentants des Murinés. Miller et Gidley pensent 
que cette structure indique un caractère primitif, Ellerman au contraire 
la considère comme le résultat d’une simplification de la structure propre 
aux Murinés (!). J’ai entrepris récemment l’étude de la denture de ces 
animaux en comparaison avec celle des Mystromys, Cricétidés africains 
quaternaires et actuels, et d’une série de rongeurs du Miocène supérieur 
de Beni Mellal. Cette étude éclaire la question d’un jour nouveau. J’ai 
montré antérieurement (?) qu'il existe à Beni Mellal deux séries de formes 
dentaires évidemment aflines, la première entrant incontestablement 
dans le cadre du genre Cricetodon, et voisine de l'espèce C. cbericum Schaub, 
l’autre de plan fondamentalement semblable, se distinguant de la première 
par la réduction extrême ou la disparition de la liaison longitudinale 
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entre les rangées de tubercules. Or les premières molaires inférieures et 
supérieures de cette seconde série annoncent de façon frappante celles 
des Dendromurinés, et tout spécialement du genre Malacothrix; pour 
M, inférieure, la différence principale, qui reste modeste, paraît résider 
dans le fait que la dent de Malacothrix est proportionnellement plus étroite 
et plus longue, en raison notamment de l’allongement du tubercule anté- 
rieur, En ce qui concerne la M, supérieure, moins évoluée, on observe 
cependant déjà, à la base postérolinguale du tubercule interne de la seconde 
rangée, un repli basal, assez souvent individualisé en un véritable petit 
tubercule qu’on doit considérer, à mon sens, comme le précurseur du 
tubercule interne supplémentaire existant à cette rangée dans les Dendro- 
murinés. Si ce tubercule était plus robuste, les autres caractères sont tels 
qu’on n’hésiterait pas à faire entrer la forme intéressée dans la sous-famille 
des Dendromuridés. 

J'ai d'autre part décrit antérieurement (*) dans le Quaternaire sud 
africain une espèce nouvelle, Mystromys dar Lavocat, qui établit un 
pont entre les Mystromys classiques, et le genre Petromyscus placé par les 
auteurs tantôt avec les Dendromurinés, tantôt au voisinage des Mystromys, 
avec les Cricétidés. 

L'ensemble de tous ces faits nous montre que les Dendromurinés doivent 
être considérés comme directement issus, vers la fin du Miocène ou le 
début du Pliocène, des Cricétodontes classiques, par des formes comme 
Myocricetodon dont ils se sont, même actuellement, assez peu écartés, 
comme les Mystromys se sont eux-mêmes peu écartés des Cricétodontes, 
au point qu'il n’est pas interdit d'envisager d’avoir à les inclure dans la 
tribu même des Cricétodontinés. On ne peut certainement pas retenir 
l’opinion d’Ellerman d’une genèse des Dendromurinés par modification 
des dents de Muridés. Si l’on observe d’autre part que la proportion entre 
les Mystromys et les Murinés s’est vigoureusement inversée depuis le 
Villafranchien au profit de ces derniers (‘), on est conduit à admettre, 
en réunissant tous les faits, que le premier peuplement africain de Muridés 
était constitué uniquement par des Cricétidés, qui apparaissent au Miocène, 
venant vraisemblablement d'Espagne, et dont Mystromys et les Dendro- 
murinés sont les représentants actuels. Les Muridés dont on admet volon- 
tiers qu'ils dérivent aussi de leur côté des Cricétodontes forment une autre 
vague, plus tardive, venue peut-être d’Asie. 

On s'explique mieux dans ces conditions pourquoi le peuplement de 
Madagascar est constitué par des Rongeurs directement dérivés des Cri- 
cétidés, et non des Muridés, trop récemment arrivés en face de la côte 
de la Grande Ile. 

Au point de vue systématique, il faut traduire ce qui précède en séparant 
les Dendromurinés des Muridés, pour les placer à côté des Cricétinés et 
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des Cricétodontinés, parmi les Cricétidés que je considère avec Simpson 
comme une famille distincte de celle des Muridés. 


(*) Séance du 23 février 1959. 
(1) J. R. ELLErRMAN, The Families and genera of living rodents (Brit. Mus. Nat. Hist.). 
() R. Lavocar, Comptes rendus, 235, 1952, p. 189. 
() R. LaAvocaT, Palaeontologie africana, 4, 1956, p. 69-75. 
(*) VAN DEN GrRrAAr, Communication orale. 
PALÉONTOLOGIE. — Valeur taxinomique de l’anancoïdie. Note (*) 


de MM. Frépéric-Marie Beréounioux et Fernaxn CRouzEL, pré- 
sentée par M. Jean Piveteau. 


L’anancoïdie, tendance à une disposition anarchique des éléments des dents 
jugales des Mastodontes longirostres et médilongirostres, ne peut validement 
être invoquée à l’appui d’une dérivation de ces groupes vers les Anancus brévi- 
rostres. 


Dans une Note précédente ('), nous avons essayé de préciser le sens et 
la valeur des modifications qu’entraîne l’anancoïdie sur les molaires des 
Mastodontes. 

Depuis cette époque, nous avons visité les collections paléontologiques 
des Musées d'Histoire naturelle de Darmstadt, de Vienne et d’Eggenburg 
(Autriche). De nouvelles observations ont pu être établies qui modifient 
considérablement nos premières conclusions. 

1. Exemplaire de Darmstadt. — En provenance du Pontien d’Esselborn, 
un crâne de Mastodonte frappe, dès l’abord, par ses proportions inusitées. 
Il est essentiellement caractérisé par la largeur de la mandibule, la longueur, 
l’inclinaison et la forme du rostre. Si, par le nombre des collines des molaires, 
il faut le ranger parmi les Tétralophodontes, il s’écarte par tous les autres 
caractères de l’espèce-type : Tet. longirostris. 

L'ouverture de la mandibule atteint 670; elle dépasse donc celle d’Anancus 
arvernensis (60°). Les arrières-molaires ont 5 collines et demie et elles 
présentent une tendance anancoïde sur les trois dernières collines; leur 
structure est simple. 

La symphyse mandibulaire est étroite et beaucoup plus longue que chez 
T'et. longirostris, qui est médi-longirostre; elle atteint, avec 0,47 m, la limite 
des longisrostres et des hyperlongirostres. Elle est très inclinée vers le bas : 
l'angle « du plan d’usure des molaires avec l’axe du rostre est de 559 (chez 
Tet longrirostris, 259 <a. <1359;;chez, Trilophodont 150< «<< 459;schez 
Rynchotherium, 409 < 4 < 650). Le rostre est très massif et présente 
l’aspect d’une poutrelle quadrangulaire avec une gouttière profonde sur la 
face supérieure et des évidements latéraux; l’élargissement de la partie 
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distale est négligeable. Les défenses inférieures, sans bande d’émail, sont 
rondes, de longueur moyenne et de faible section. 

Quant aux incisives supérieures, de section ovale, elles présentent un 
léger aplatissement latéral. 

2. Exemplaire d'Eggenburg. — Étudié récemment par H. Zapfe (°), 
ce crâne ne comporte que la partie faciale et la mandibule complète. 
Il provient des sables pontiens d’'Hohenwarth (Basse-Autriche). Il a appar- 
tenu à un individu jeune (arrière-molaires encore non fonctionnelles) et, 
sans doute, femelle (absence de défenses inférieures). La denture est tétra- 
lophodonte et les troisièmes molaires présentent des caractères anan- 
coïdes. La symphyse est relativement courte (0,29 m); elle est légèrement 
inclinée vers le bas (x — 30°) et elle se rétrécit fortement vers l'avant. 
Les défenses supérieures sont peu divergentes. 

Par ses dimensions et ses proportions, il appartient au groupe Tet. 
longirostris-arvernensis Schl. qui serait à l’origine des Anancus (*). Nous 
avons déjà discuté cette opinion qui ne semble pas s’accorder avec les 
faits (!). Tous les exemplaires étudiés par Schlesinger, comme celui d’Eggen- 
burg, sont médi-longirostres et, mise à part une légère tendance à l’ana- 
coïdie, on doit les classer dans l’espèce T'et. longirostris, alors que les 
Anancus véritables sont nettement brévirostres. D’autre part, nous sommes, 
à l'heure actuelle, incapables de décrire la forme et la longueur du rostre 
des genres Trilophodontes Protanancus et Serridanancus probablement 
médilongirostriné (III. Cursillo, Sabadell). Si l’un et l’autre proviennent 
des stocks Trilophodon angustidens et Serridentinus lusitanicus, nous ne 
les connaissons que par des molaires qui ne laissent en rien présager de la 
longueur des rostres. C’est là une des plus grosses difficultés qu’on rencontre 
dans l’établissement d’une classification des Proboscidiens. Aussi longtemps 
qu’on ne possèdera pas de crânes complets, 1l sera impossible d’élucider 
cette question et donc d'établir une classification valable. 

Enfin 1l apparaît que le phénomène d’anancoïdie qui peut se définir 
comme une tendance anarchique dans la disposition des éléments des 
collines des dents jugales des Mastodontes constitue un fait très largement 
réparti dans tous les groupes, affectant indifféremment les formes tri et 
tétralophodontes. Il est difficile de décider s’il est en relation avec le 
raccourcissement du rostre; il semble plus réaliste de déclarer que sa 
signification profonde nous échappe. S'il est vrai que la disposition anan- 
coïde est relativement fréquente, elle n’acquiert un sens qu’au moment 
où on la trouve associée à des crânes brévirostres constituant au Pliocène 
le genre Anancus. Toutes les autres formes précédemment décrites 
devraient, jusqu’à plus ample informé, reprendre leur place dans les 
groupes d’où elles dérivent, tout en faisant mention du caractère anancoïde 
de leur denture. Ainsi se trouveraient supprimés les genres Protanancus et 
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Serridanancus. Si l’on tient à les conserver, tout au moins serait-il logique 
de signaler leur caractère provisoire. 

Conclusion. — 1. Le crâne d’Esselborn, malgré la longueur inusitée de 
son rostre, peut être classé dans les Tétralophodontes; mais il est néces- 
saire de créer pour lui une espèce nouvelle, en indiquant sa tendance 
anancoïde. 

2. L’anancoïdie relevée sur des crânes en provenance du Pontien 
d'Autriche ne saurait être considérée comme une preuve d’une dérivation 
de T'et. longirostris vers Anancus. 

3. L’anancoïdie, tendance à la disposition anarchique des éléments des 
dents jugales des Mastodontes, est un phénomène assez fréquent qui ne 
peut, sans doute, pas être mis en relation génétique avec le genre Anancus. 


(*) Séance du 23 février 1950. 

(:) Comptes rendus, 246, 1958, p. 1850. 

() H. Zapre, Neues Jb. Geol. Paläontolo Abh., 104, (3), Stuttgart, 1957, p. 382-406. 
() G. ScHLesiINGER, Denk. naturhist. Hofmus., 1, Wien, 1917, p. 124-128. 


(Laboratoire de Géologie de l’Institut catholique de Toulouse.) 


PALÉOBOTANIQUE — Une flore permienne d’affinités cathaysiennes et gondwa- 
niennes en Anatolie sud-orientale. Note (*) de M. Roserr Herman Wacner, 
présentée par M. Jean Piveteau. 


Une flore fossile d’âge permien moyen a été trouvée récemment dans la contrée 
d’Hazro à Diyarbakir, en Anatolie sud-orientale (Turquie). Elle présente un curieux 
mélange d’éléments cathaysiens avec Glossopteris, c’est-à-dire le chef de file de la 
flore du Gondwana. Y avait-il possibilité de migrations d’éléments gondwaniens 
vers les régions cathaysiennes et angariennes par la voie du Moyen Orient ? 


Au cours d’une recherche de charbon à Hazro (province de Diyar- 
bakir), en Anatolie sud-orientale, J'ai eu la chance de trouver une flore 
fossile de très haut intérêt pour la paléogéographie à la fin des temps 
paléozoïques. Grâce au M.T. A. Enstitüsü à Ankara, qui a permis la 
publication de résultats scientifiques d’un voyage de prospection effectué 
à son compte, nous pouvons publier cette Note préliminaire, qui précède 
à la description et figuration définitives de cette flore. 

Elle a été trouvée près du village de Dadas, dans la contrée d’Hazro 
(Diyarbakir), située dans un anticlinal d'âge alpin et qui montre des 
couches apparemment concordantes d'âge dévonien et permien. Dans la 
série permienne il y a deux minces veines de charbon, au toit desquelles 
se trouve la flore suivante (détermination provisoire) 

Gigantopteris nicotianæfolia Schenk; 

Glossopteris stricta Bunbury; 
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Tæniopteris sp. (espèce à feuilles larges); 

? Dicroidium (vel Thinnfeldia) sp.; 

Cladophlebis royler Arber; 

Pecopteris tenuicostata Halle ; 

Validopteris sp. (ef. Pecopteris arcuata Halle pars); 

Pecopteris cf. wongt Halle pars; 

Pecopteris phegopteroides (0. Feistmantel); 

Pecopteris spec. div.; 

? Sphenophyllum sp.; 

Lobatannularia heianensis (Kodaira); 

Cordaites sp. ; 

etc. 

Parmi les espèces citées, ce sont surtout le Gigantopteris nicotianæfolia 
et la Lobatannularia heianensis, qui, par leur présence, déterminent l’aspect 
cathaysien de cette flore. Ils sont tous les deux caractéristiques de la 
flore du Shihhotse supérieur en Chine ('). Les Pécoptéridées : P. tenui- 
costata, P. arcuata et P. wongi sont aussi caractéristiques de la province 
cathaysienne en Asie, où ils ont une répartition stratigraphique plus 
ample que les espèces citées plus haut. 

Il est remarquable de rencontrer intimement mêlés avec les espèces 
citées des échantillons de Glossopteris stricta, Cladophlebis roylei, et Peco- 
pteris phegopteroides, espèces de l’étage de Ranigan] du Gondwana inférieur 
de l’Inde. 

La flore d’'Hazro, en Anatole, est vraisemblablement d’âge permien 
moyen. On remarque que la plupart des espèces citées appartiennent à 
la flore du Shihhotse supérieur en Chine, qui est considérée comme Permien 
moyen ou transition du Permien inférieur au Permien moyen par Halle (?). 
D’autre part, la flore gondwanienne du Raniganj est considérée par 
Jakob (*) comme Permien supérieur. 

La flore permienne d’Hazro a fourni le seul exemple connu jusqu’à 
présent d’une flore cathaysienne à Gigantopteris nicotianæfolia en dehors 
de la Chine et de la Corée. Cette découverte était totalement inespérée, 
puisque l’extension la plus occidentale de la flore cathaysienne était 
signalée par Bexell à Nanshan (Kansu), bien loin de la Turquie. D’ailleurs la 
flore à G. niconanæfolia même n’était pas trouvée à Nanshan, où cette 
flore de climat humide probablement n’était pas développée à cause des 
conditions locales d’aridité (cf. Halle, 1937, p. 243). Nous savons main- 
tenant que cette flore, probablement détruite en Chine occidentale, a 
survécu en Anatole sud-orientale. Il est regrettable, que nous ne connais- 
sions pas la flore qui lui a succédé en Anatolie, où le Permien supérieur 
et le Trias sont marins. À Nanshan elle avait tous les caractères de la 
flore d'Angara, d'aspect plus froid que la flore cathaysienne. 
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On a spéculé sur l’origine des éléments gondwaniens dans la flore 
d’Angara (Sibérie), qui n'avait pas pu avoir des relations directes avec 
la flore du Gondwana de l'Inde en raison de la grande distance qui séparait 
les deux régions au Permo-Trias. Les nouvelles données sur la flore 
pernuenne de lAnatolie sud-orientale ouvrent un nouvel horizon sur la 
possibilité de migration d'éléments gondwaniens vers les contrées de la 
flore d’Angara par le Moyen-Orient (Iran, Turquie orientale). 


()MSéance du 23 févrien 1999. 

(1) T. G. HALLE, Palæontologia Sinica, (A), 2, n° 1, p. 1-316, pl. 1-64. 

@) T. G. HALLE (1937), C. R. 2° Congrès Carbonifère, Heerlen, 1, 1985, p. 237-245. 
() K. JAKoB, Symposium sur le Gondwana, XIX® Congrès géol. int., Alger, 1952, 
P. 153-1799. 


MYCOLOGIE, — La zonation du thalle, phénomène périodique autonome 
chez l’Ascobolus immersus. Note de M. JEax Cuevaucrox, présentée 
par M. Roger Heim. 


La zonation du thalle de deux souches d’'Ascobolus immersus est un caractère 
héréditaire lié à leur croissance en cyme. Dans des conditions uniformes, la pério- 
dicité du phénomène est conservée; elle est ralentie par l’abaissement de la tempé- 
rature, mais n’est pas modifiée par des variations de l’éclairement et de l'humidité. 
Ces propriétés se retrouvent chez Podospora anserina et chez Pestalozzia annulata. 


Les souches sauvages, d’origine monocaryotique, de l’Ascobolus immersus 
édifient, sur les milieux de culture gélosés, des thalles qui s'étendent unifor- 
mément et indéfiniment aussi longtemps que le substrat leur offre en 
quantités suffisantes les sels minéraux, le carbone et l’azote nécessaires. 
Par contre, les cultures d’une souche mutante, qui diffère du type sauvage 
par un accident chromosomique, possèdent bien une croissance illimitée 
mais présentent un aspect fortement zoné par suite de la succession régu- 
lière de plages mycéliennes concentriques alternativement peu et très 
ramifiées : la densité des filaments s’accroît progressivement jusqu’à son 
maximum, diminue alors brusquement puis recommence à s'élever et ainsi 
de suite : le thalle apparaît comme une suite de vagues à front très abrupt. 
La vitesse de l’extension radiale du mycélium varie elle-même périodi- 
quement : au maximum d'intensité de la ramification correspond le mini- 
mum d'activité de la fonction d’élongation et la croissance en longueur 
des articles apicaux des filaments est suspendue passagèrement lorsque 
s’achève l’édification de chacune des vagues. 

À ces deux types morphologiques de thalle correspondent deux modes 
de croissance différents. Un semis de la forme sauvage déposé sur un milieu 
gélosé à l'extrait de malt (2%) y demeure apparemment inerte pen- 
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dant 6 h à 260 C, puis des hyphes de nouvelle formation s’implantent dans 
le milieu à une vitesse qui s'élève jusqu’à un palier attemt en shoes 
filaments occupent le substrat selon un plan constant : 1ls émettent, à des 
intervalles de temps réguliers, des rameaux latéraux dont l’élongation 
demeure toujours subordonnée à celle de l’hyphe principal (Ag a). dla 
ramification et l’élongation des rameaux d’ordre inférieur sont sembla- 
blement ordonnées; le support est envahi progressivement (fig. 2 a) sans 
variation appréciable de la densité du mycélium, sauf dans la marge en 
cours d'extension, qui est amincie. 


20) Rayon du thalle en mm | 
ù 
a b 
0 - 
1 2 3 4 5 6 
Fig. 
ig 1 Jours 
Fig. 1. — Disposition schématique des rameaux 
chez les deux types de souches sauvage (a) et mutante « vague » (b). 
Fig. 2. — Courbes de croissance radiale des thalles sauvage (a) et mutant « vague » (b). 


Un semis de la souche mutante « vague » se comporte, au début, de 
façon identique mais le mode de ramification monopodique n’est maintenu 
que pendant les toutes premières heures. L'article apical de chacun des 
hyphes issus de l’explantat perd plus ou moins tôt sa fonction d’élangation 
et est remplacé dans ce rôle par l’un de ses rameaux, lui-même destiné 
à perdre sa primauté (fig. 1b). Après 4o h, à 269, la ramification en cyme 
est établie partout; le contour du thalle demeure circulaire mais il est 
marqué par une marge surélevée. À la fin de la période de ramification 
intense, que traduit l'apparition de ce front, l’extension radiale du thalle 
est arrêtée; plus tard, quelques rameaux échappent au sort commun, 
s’allongent rapidement puis se ramifient intensément et édifient un second 
front d’où partiront, après un nouveau temps d’arrêt, de nouveaux rameaux. 
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Par vagues successives, le mycélium s'étend jusqu'aux limites imposées 
par le récipient de culture (fig. 2 b). 

Ainsi, la croissance de la souche mutante « vague » de l’A. immersus 
présente dans des conditions de milieu identiques des caractéristiques 
originales par comparaison avec celles de la souche sauvage : dissociation 
des fonctions d’élongation et de ramification, entrée en dormance de 
l’article apical, substitution de la ramification en cyme à la ramification 
monopodique, arrêt périodique de la croissance, périodicité de l’émission 
de rameaux. 

Cette zonation de thalles fongiques est un phénomène d’observation 
courante; on l'interprète généralement comme une réponse à des variations 
de certains facteurs : éclairement (!), (?), température, humidité ou pH. 
Des semis ont donc été cultivés en boîte de Petri sur un seul milieu nutritif 
(extrait de malt à 2 %), à température constante (260 + 00,5), en lumière 
artificielle continue (50 lux), dans une chambre dont l’humidité relative 
est maintenue à 60 % de la saturation. Par mesure de précaution, chaque 
expérience a comporté deux séries de semis à 8 h d'intervalle. La crois- 
sance de ces cultures a été observée en plantant trois fois par Jour de fines 
aiguilles de verre stériles sur la marge des thalles : leur extension est 
demeurée périodique, avec des temps d’arrêt marquant la fin de l’édifi- 
cation des fronts. Le temps moyen séparant le début de deux phases 
successives d’élongation est, dans les conditions ainsi définies, de 34 h. 


Pour ce calcul, la durée de la première période n’a pas été prise en consi- 
dération car elle est toujours significativement plus longue que les sui- 
vantes, 48 h en moyenne. Son allongement ne peut pas être expliqué 
par le temps de repos apparent qui suit le semis, même augmenté du temps 
d'accélération qui précède l’établissement du palier de vitesse : 9h au 
total. 

La même expérience a été conduite à l’obseurité : la vitesse moyenne 
de croissance est demeurée presque égale (147 t/h au heu de 155 u/h) et 
la durée moyenne des périodes est restée équivalente (49 h pour la première, 
35 pour les suivantes). 

Des semis répétés dans ces deux conditions de milieu invariables ont 
conservé la même rythmicité pendant les deux mois de l’expérience. Mais, 
malgré son caractère spontané, cette périodicité pouvait être modelable 
sur un rythme extérieur. Des semis ont donc été soumis à des alternances 
de 12h de jour et 12h de nuit, la variation de l’éclairement entraînant 
des variations journalières de l'humidité relative (bo + 20 %) : la vitesse 
moyenne de croissance est tombée à 129 4/h, la période moyenne a été 
de 32h. Ce rythme spontané ne se synchronise donc pas avec des exeita- 
tions extérieures analogues à celle d’un rythme écologique journalier. 
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Par contre il dépend de la température et la durée d’une période est doublée 
par un abaissement de 100. 

Pour établir ces faits, plus de 2 000 observations ont été nécessaires. Si 
les semis sont choisis au hasard, on constate en effet de très grands déca- 
lages de phase entre les diverses cultures : certaines sont en cours d’ex- 
tension rapide sans ramification des filaments quand d’autres poursuivent 
la construction d’un front par émission répétée de rameaux ou, la vague 
achevée, sont apparemment dormantes. Bien plus, ces divers stades 
peuvent être observés sur un seul thalle, à un moment quelconque de la 
photopériode. Ceci montre avec évidence l’autonomie du rythme de crois- 
sance, mais surtout ceci ouvre des voies pour son étude expérimentale. 

Cette spontanéité et cette autonomie du rythme ne sont pas particu- 
lières à la souche étudiée (*). Ces deux caractéristiques se retrouvent chez 
un second mutant de l’Ascobolus immersus (période de 33h), chez un 
mutant du Podospora anserina (28 h) et chez le Pestalozzia annulata (57 h). 


(:) S. JEREBZOFF, Comptes rendus, 246, 1958, p. 976. 
ON EALE AN MBOL, A1 ME939,1D-0070-070 
(3) J. TAvLITZK1, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2341. 


Laboratoire de Génétique de la Faculté des Sciences, 
Institut de Biologie physico-chimique.) 


ALGOLOGIE. — Une Ulvacée nouvelle récoltée en estuaire : Ulva Dangeardu 
nov. sp. Note de M" Paurerre Gayraz et M'° JEANNINE DE Mazancourr, 
transmise par M. Pierre Dangeard. 


Description d’une Ulva nouvelle provenant de l’estuaire de l’oued Bou-Regreg. 
Cette espèce a produit des spores et des gamètes. Le développement des spores 
en plantules est brièvement résumé; certaines plantules ont actuellement atteint 
en laboratoire 15 mm de hauteur. La fécondation entre gamètes semblables a été 
observée; les zygotes obtenus sont en cours de développement. 


Des recherches dans l’estuaire de Poued Bou Regreg qui se jette entre 
les villes de Rabat et Salé nous ont conduites à récolter sur la slikke vaseuse 
à quelque 1,5 km en amont de la eôte, entre le niveau moyen des marées 
et le niveau des pleines mers de morte-eau, une Ulva nouvelle que nous 
avons le plaisir de dédier à M. P. Dangeard en hommage à ses importants 
travaux sur ce groupe de Chlorophycées. 

Description. — Cette espèce qui peut atteindre jusqu’à 37 em de longueur 
dans les plus grands échantillons, mais qui est souvent plus petite (10-20 em) 
présente un polymorphisme accusé, car certains thalles sont à peu près 
orbiculaires et ressemblent à Üloa lactuca, tandis que d’autres, dissy- 
métriques, présentent laspect d’une petite cupule dans le jeune âge, 
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puis deviennent réniformes par la suite. La fixation est assurée par un 
stipe court épaté en disque. Ce stipe, dans le cas des formes orbiculaires, 
est situé dans le plan de symétrie du thalle et se trouve très souvent dans 
une dépression profonde due à la croissance importante des parties adja- 
centes à la zone de fixation; dans les formes dissymétriques, il est déjeté 
plus où moins nettement sur le côté concave du thalle. Sur le frais, l’algue 
est chiffonnée, cloquée, papyracée; mise en herbier, elle devient très mince, 
jaunâtre, et n’adhère pas au papier. 

Les caractères microscopiques définissent nettement cette espèce 
chaque cellule renferme un chromatophore dense l’emplissant à peu près 
complètement et qui porte un seul gros pyrénoïde. Les cellules ont en 
moyenne 6 à 84 vues de face; en coupe transversale elles se montrent 
plus hautes que larges, atteignant 16 à 18 1. de hauteur; enfin la membrane 
est relativement épaisse pouvant atteindre 3 4 en moyenne. L’épaisseur 
totale du thalle oscille entre 40 et 55 4. Le bord du thalle se montre légè- 
rement denticulé. 

Ainsi, par l'épaisseur de la fronde, la taille faible des cellules, leur hauteur 
supérieure aux autres dimensions, l’existence d’un seul pyrénoïde, l’épais- 
seur de la membrane cellulaire, cette espèce se différencie bien d’Uloa 
lactuca, avec laquelle on peut à première vue confondre certaines formes 
de thalles. 

Reproduction. Développement. — Ulva Dangeardir a produit des gamètes 
et des spores. 

Les zoospores quadriflagellées, piriformes, de (12-134) X 51, à chroma- 
tophore postérieur avec pyrénoïde, ont un stigma latéral et un photo- 
tactisme négatif. Elles germent après fixation sur le substratum en passant 
par les étapes suivantes : formation d’une cellule rhizoïdale et d’une cellule 
apicale, développement de la cellule apicale en un axe monosiphoné, trans- 
formation de l’axe monosiphoné en un tube par cloisonnements longi- 
tudinaux, formation d’un appareil rhizoïdal secondaire produit par les 
cellules basales du tube, formation d’un appareil basal discoïde par accrois- 
sement du nombre de rhizoïdes secondaires et coalescence de ceux-e1 
entre eux. Ultérieurement le tube se transforme en un cylindre plein avant 
de s’aplatir en lame distromatique. Nous avons obtenu actuellement au 
laboratoire des plantules fixées à des lames de verre ayant en moyenne 2 
à 3 mm de hauteur. Deux d’entre elles ont, à un moment donné, subi 
très brutalement un important accroissement, et atteignent actuellement 15 
à 15 mm de longueur; il est remarquable de constater que l’une d’elles 
a une forme orbiculaire symétrique et présente 4 à 5 mm de large, tandis 
que l’autre, très dissymétrique, recourbée en faucille, n’a que 2 mm de 
large; il se trouve done que ces deux plantules de croissance beaucoup 
plus rapide que leurs sœurs et très différentes l’une de l’autre, représentent 
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les formes jeunes correspondant, semble-t-il, aux deux formes extrêmes 
des thalles adultes. 

Les gamètes biflagellés, plus petits que les spores, de (8-94) X (2-3 u) 
environ, à phototactisme positif ont été produits en juillet, puis plus 
récemment en décembre 1958. Les dernières récoltes de gamétophytes 
[effectuées par l’une de nous (P. G.)] ont permis d’observer des fécondations 
par confrontation deux à deux des lots de gamètes obtenus. Il y a isogamie 
morphologique, mais il semble qu’il puisse y avoir une certaine anisogamie 
fonctionnelle, car la figure formée par les deux partenaires partiellement 
fusionnés par leur région antérieure présente, à un moment donné, une 
légère dissymétrie. Les zygotes obtenus s’arrondissent, ils ont environ 34 
de diamètre; ils sont actuellement en cours de développement au labo- 
ratoire. 

Les différentes formes de thalle nous ayant indistinctement fourni des 
gamètes ou des spores, le cycle qui semble bien d’ores et déjà du type 
haplo-diplophasique, doit donc être considéré comme un cycle isomorphe. 

Nous donnons d’Ulva Dangeardir la diagnose suivante 


T'hallus adultus, viridicroceo, bullosus, papyro similis, orbixularis aut rent- 
formis. Stüipite brevissimo, patente in discum in base, posito in marginæ thallis 
recessu. Cellulis rotundatis altioribus quam latioribus, membrana crassa, 
chromatophora parietale non explente omnino lumina cellularum 1ncluden- 
leque, unicum pyrenoidem. 


Thallus adulto 20-25-35 em alto. Parte media 4o-55  crasso. Cellulis 
thall (4-10) X (6-10) v, altis 16-221. Membranis crassis 3-4 1. Zoosporis 


s 
prriformibus (12-13) X 5 1. Zoogametis 2-ciliatis (8-9) X 3 1. 


l 


(Laboratoire de Botanique de la Faculté des Sciences, Rabat.) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’incorporation de ‘CO, dans les 
glucides phosphorylés et les glucides libres de Bryophyllum Daigre- 
montianum Berger en photosynthèse, après pré-illumination. Note de 
Mme Jaxixe Garnier-Darpart, présentée par M. Raoul Combes. 


Après pré-illumination, des feuilles de Bryophyllum Daigremontianum Berger 
sont exposées à la lumière, en présence de !:*CO:. Le radiocarbone s’incorpore 
lentement dans les glucides condensés. La B-carboxylation est active ainsi que la 
synthèse d’acides aminés. Par contre, le cycle photosynthétique est ralenti dans 
la régénération du pentose-phosphate, fixateur de CO.. 


Dans une précédente Note (') j'ai signalé l'influence de la pré-illumi- 
nation sur les accumulations respectives du sédoheptulose et du saccharose 
dans les feuilles de Bryophyllum Daigremontianum Berger. Afin d’appro- 
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fondir l'étude des conditions d’accumulation du sédoheptulose, les expé- 
riences suivantes ont été entreprises. 

Des feuilles sont détachées de plantes cultivées sur milieu synthétique. 
Avant le prélèvement les plantes sont légèrement carencées en nitrates, 
afin d'améliorer la fixation ultérieure de ‘CO, (?) et éclairées de façon 
continue pendant 48 h (4 50o 1x). Les feuilles prélevées sont maintenues 6mn 
à l’obseurité ou exposées à la lumière (20 o00 1x) pendant des temps 
de 2058, 6 mn, 3o mn, dans des atmosphères renfermant 0,04 % de CO, 
d’une activité de 200 C. D’autres feuilles sont exposées pendant 30 mn 
à la lumière, en présence d’une atmosphère renfermant 0,08 % de CO, 
d’une activité de 400 uC. Elles proviennent de plantes carencées en azote 
et pré-llununées pendant 52 h. 

Après fixation des feuilles et séparation des différentes substances, les 
dosages de ces dernières ainsi que les mesures de radioactivités sont faits 
selon les techniques indiquées antérieurement (‘). 

La répartition de la radioactivité dans les différents groupes de 
substances figure au tableau I. 


TagLeau I. 


Activités, en milliers d’impulsions par minute, pour 1 g de substance foliaire sèche, 
et pourcentage de l’activité dans les différentes fractions. 


Fraction soluble 


ac. comp. gl. ac. 
organ. phos. libres aminés Fraction 

totale. QU GA (R0A0) OAV insoluble. Total. 

RANCE QE FLE Fe ES 2Q 
Pré-ill., { Obscurité, 6 mn... 870 92,8 ut Ou 0,7 DR 580,1 
48h lente 208 25 Du OVMerS-0 CORRE) 0,5 97,0 
ù \n 36/, A6 H2 oc FRS 2/ 38 2) 
l'Grn.. 00 AUTO LOS ME NOMME 24,7 380,2 

Pré-il., | à ve L nee 

Me 20 000 1x, 3omn... 1989 Go és PAT Ce Ce 


Les feuilles à l’obscurité pendant 6 mn, fixent près de 2,5 fois plus de 
radioactivité que les feuilles éclairées pendant le même temps. Après 50 mn 
d’éclairement, la radioactivité acquise représente seulement le triple de 
la fixation du radiocarbone pendant 6 mn d’obscurité. 

La fixation du ‘CO, par S-carboxylation aboutit essentiellement à la 
genèse de l’acide malique (88 % de la radioactivité de l’extrait hydro- 
soluble). L’acide aspartique est nettement le premier acide aminé marqué (°). 

Dans les feuilles éclairées (20 s, 6 mn) on constate encore une 5-carboxy- 
lation active, traduite par la forte radioactivité de la fraction acide dont 
l’acide malique représente 90 %. Les autres acides, appartenant au cycle 
tricarboxylique sont légèrement marqués. La présence d’&-alanine, de 
sérine et de glycocolle radioactifs, après 6 mn indique une carboxylation 
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du ribulose-diphosphate fournissant de lPacide phosphoglycérique comme 
étape intermédiaire de leur genèse ainsi que de la genèse de l’acide 
malique (*). L'incorporation du radiocarbone dans les glucides libres 
opère lentement. 

Cependant, après une demi-heure d’éclairement, les glucides libres 
contiennent 85 % de la radioactivité de extrait hydrosoluble. 

Le tableau II indique les résultats obtenus par lPanalyse des glucides 
phosphorylés et des glucides libres. 


TaBzeau II. 


Teneur en glucides (en mg) et activités totales (A), en milliers d’impulsions par minute, 
pour chaque glucide contenu dans 1 g de substance foliaire sèche. Activités spécifiques 
(As), en milliers d'impulsions par minute par milligramme de glucides. 


Pré-illumination : 48 h (*). Pré-illumination : 72 h. 
a Lu 
20 s lumière. 6 mn lumiere. 30 mn lumière. 
nt RUES ON EEE PE TRES RER EN NT is LE 
AMEN REA) NT ERS) (mg). (A) (As). (mg). (A). (As). 
Glucose (Om ee 6,8 — — 12,0 02012 2H ON TE à 
ÉLUCtOS CR ET EE BAS — _ DOS Do D 50 088 01250 
Sédoheptulose......... 96,1 — — 248) 0 7 UD 20 2 OL NOM 0S 
SACONALOSS RE 1,9 — = 7 D AS 20 2 200 302 Ut 
PÉNTOSES mere mie — les — — 47,4 — 
Érlucose BRON FPE PERS LS 0 O0 NO 07 GE), OP 
HrnctoSe rer Ce 0,7 Moser > 0,0 ONE 0,7 8 DT 
Sédoheptulose-P7 224 000 _— OR 6,65 0,3 2 TA LO 
MANnNOSe MSP ERP — = _ — ont — — ot — 
Pentoses-P, trioses-P 7...  — - — — 4,7 — - 6,4 = 


(*) Dans une expérience 6 mn obscurité, les résultats sont les suivants : glucose-P, (mg) : 2,3; (A): 1; 
(As) : 0,4; pentoses-P, trioses-P ?, (A) : 2,7. 

(**) Un heptose de nature inconnue, vraisemblablement le mannoheptulose ou le glucoheptulose, 
accompagne le glucose dans les expériences, 6 mn et 30 mn lumière. 


La faiblesse du rapport de l’activité du saccharose (6 mn lumière) à celle 
des hexoses-phosphates (0,8) indique la lenteur de sa formation. Dans une 
expérience témoin (!) sans pré-illumination, ce rapport est de 1,5. Au 
bout de 30 mn lumière, les rapports sont respectivement de 2,3 et de 45. 
Les feuilles de plantes pré-illuminées sont prélevées riches en amidon (“). 
La radioactivité fixée dans l’insoluble ne représente que 6 % de la fixation 
totale. Le glucose 1-phosphate ne se condense done guère. Les glucides 
phosphates subsistent en grande partie tels quels ou se déphosphorylent 
et le rapport (hexoses libres/hexoses-phosphates) qui est de 3 après 6 mn, 
devient égal à 58 après So mn. En ce qui concerne les témoins non pré- 
illuminés, les rapports sont respectivement de o,1 et de 19. Le quotient 
de l’activité des hexoses-phosphates par celle du sédoheptulose-phosphate 


est de 10 à 6 mn, de 8 à 30 mn, alors que pour les feuilles non pré-illuminées, 
il est de 6 à 6 mn. 
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L’accumulation des hexoses libres, la lenteur de la formation du saccha- 
rose, de l’amidon et du sedoheptulose-phosphate ainsi que la faible activité 
spécifique de ce dernier soulignent la déficience du eyele photosynthétique, 
en parüeulier dans les transformations des hexoses-phosphates. 

La valeur du rapport (sédoheptulose libre/sédoheptulose-phosphate) 
3,8 à 6 mn par comparaison à celle de 0,3 pour les feuilles non pré-illuminées 
s'élève ensuite à 68 après 30 mn. L’accumulation du sédoheptulose accom- 
pagne donc le ralentissement de la photosynthèse. 

La 5-carboxylation se fait compétitivement avec la photosynthèse (°). 
Elle prédomine lorsque les plantes ont été pré-illuminées et qu’elles sont 
riches en glucides. Pendant des temps courts d’éclairement, les feuilles 
de telles plantes fixent activement le radiocarbone par B-carboxylation. 
Les produits de carboxylation du ribulose-diphosphate sont, pour une 
large part, déviés vers la synthèse des acides organiques et des amino- 
acides. Le cycle photosynthétique est ralenti dans la régénération des 
pentoses-phosphates. La formation du saccharose et de lamidon sont 
également lentes, ce qui se traduit par l’abondance relativement très 
élevée des hexoses-phosphates. 


1) J. DARDART, Comptes rendus, 246, 1958, p. 301; erratum, p. 1785. 

M. L. CHAMPIGNY, Bull. Soc. franc. Physiol. vég., 3, 1957, p. 13-14. 
P. SALTMAN, G. KUNITAKE, EH. SPOLTER et CG. Srirrs, Plant Physiol., 31, 1956, 
p. 464-468. 
HA B ONVICKERY, JDiol Cher, 205, 1958; p. 309-081 
M. L. CHAMPIGNY, G. JoLcHiNE et A. Moyse, Conj. int. Radioisotopes Rech. Sc., 
UÈN ESC O0 sepiembreuro0 07. 

() G. JozcHiNE, Bull. Soc. Chim. biol. (sous presse). 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. 
comme antagonistes de l’action inhibitrice de l’auxine chez Nectria 
galligena. Note (*) de MMe Simoxxe JEREBZOFF-QUINTIN, transmise 
par M. Henri Gaussen. 


Sur le rôle de certains acides organiques 


L’inhibition de croissance de N. galligena provoquée par l'acide indol-5 acétique 
est levée par les acides pyruvique, citrique, +-cétoglutarique, succinique, fumarique 
et malique. 


J'ai récemment établi (‘) une double corrélation entre : 1° inhibition 
par l’auxine de la croissance de Nectria galligena et blocage de la synthèse 
de certains acides organiques; 2° levée par la biotine de ladite inhibition 
et rétablissement concomitant des synthèses. 

Les faits ci-dessus semblent dépasser le cadre habituel des acquisitions 
relatives aux blocages ou aux activations de plusieurs processus méta- 
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boliques au cours des perturbations (naturelles ou provoquées) de la 
croissance. En premier lieu, parce que les variations métaboliques pro- 
voquées par l’auxine et la biotine, intéressent à la fois les acides malique, 
citrique, fumarique, succinique, lactique et glycolique. En second lieu, 
parce que la théorie de Thimann (*) qui a suscité et stimule encore un 
orand nombre de recherches, admet comme point de départ de l’action 
primaire ou « master reaction » de l’auxine, une partie du processus respi- 
ratoire. De l’ensemble de ces données et en accord avec d’autres connais- 
sances en biologie, il semblait donc souhaitable de voir lesquels des acides 
organiques précités (ou de leurs précurseurs) seraient en mesure de lever 
l'inhibition provoquée par l’acide indol-5 acétique (AIA). Or, certains des 
acides énumérés ci-dessus peuvent s'inscrire dans le cycle de Krebs. 
J'ai alors pris comme base pour cette recherche lPétude des acides de ce 
cycle ou de certains autres avant leur introduction dans le cycle : acide 
pyruvique par exemple. 

Au cours d’une vaste série d’essais, les milieux de base et les conditions 
de culture ont été ceux indiqués dans une Note antérieure (*). Dans tous 
les cas, la dose de 3.10 * M d’AIA par litre a été utilisée (dose connue 
pour inhiber d’environ 60 % la croissance pondérale de l’organisme). 
Les acides pyruvique, citrique, 2-cétoglutarique, sucemique, fumarique et 
malique ont été employés aux concentrations de 3.107‘ et 3.10 ° M/1. 

Dans le tableau, sont consignés les poids moyens établis à partir de 
cultures âgées de 15 jours. La figure fait ressortir en pourcentage de la 
croissance pondérale des témoins, les répercussions provoquées par 
chaque acide utilisé seul ou en combinaison avec l’auxine, 


Croissance de N. galligena (poids secs en mg) en présence ou non d'acides organiques et d’'ATA. 


Acides organiques (M/1) 


A ————“—“—_—— 


On peut remarquer en considérant les données ci-dessus : 

19 aux doses indiquées, aucun des acides organiques expérimenté 
n exerce une action nettement significative sur la croissance du test cultivé 
dans un milieu € minimum »; 

F(0) à : £ < p RUES , = 8 A « \ A 

2° chacun des acides fourni à l’organisme, en même temps et à la même 

> u r . . 

dose que PATA, est également inactif. Par contre, sous un rapport de 
concentration dix fois supérieur, ils agissent tous en tant qu'antagonistes de 
RC Le a À ARE | 
l'action inhibitrice de l’auxine; en effet, pour cette dose de 3.10 * M}, 
les acides pyruvique, citrique, 4-cétoglutarique et malique lèvent chacun 


pyruvique malique citrique a-Cétoglutar. succinique famarique 
norte Re. 0 © A = TT —, 
0. SAS Gi ESS SE SC TEE SOS MS: AO. 
F1 000 0202002570 20 NE 6 022 0 27 0er 26,9 2220; 0 20-2010 20% 
e: O7 Le vi 
TONOMMD AS DST ENT 27 10 2 I HO D D Mo) 18,9 OO 
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entièrement l’inhibition provoquée par l'ATA ; les acides succinique et fuma- 
rique restituent environ 5o % de la croissance inhibée par l’ATA. 

Pour situer la réaction enzymatique éventuellement bloquée par l’ATA, 
nous pouvons dire que des difficultés accrues surgissent du fait même que, 
d’une part, tous les acides essayés lèvent l’inhibition, que d’autre part, 
aucun des acides antérieurement étudiés (') ne s’acecumule dans les mycé- 
liums poussant en présence de P'ATA. Si l’on se limite aux données actuel- 
lement disponibles, plusieurs hypothèses peuvent être avancées. Dans l’une 


CROISSANCE 


100 125% 
100 
0 
C DOSES 310 MI 
P A ORG*S | © 3.10 M) 


Croissance de N, galligena (exprimée en pourcentage de celle du témoin — 100) avec ou sans AIA (série T) 
et avec divers acides organiques dans les séries : P, pyruvique; M, malique; C, citrique; a — C, 
z-cétoglutarique; S, succinique; F, fumarique. 


d'elles, on peut suggérer un blocage avant la formation de l’acide pyru- 
vique. Mais seront également envisagées d’autres positions suivant que nous 
admettons ou non chez N. galligena, la réversibilité de certaines conver- 
sions du cyele de Krebs (2-cétoglutarique-succinique; malique-pyruvique). 
Par ailleurs, Lewis (‘) pense que chez Neurospora, le schéma — pyru- 
vique <> oxalacétique — malique <= fumarique = succinique < 4-cétoglu- 
tarique  glutamique serait concevable. Si de telles possibilités sont 
prises en considération, un blocage entre acide glutamique vers 4-céto- 
olutarique permettrait d'expliquer Paction antagoniste de tous les acides 
utilisés. Je signalerai à cette occasion, que F. Nysterakis (*) n’a pas réussi 
à lever l’inhibition de croissance du test due à lAIA, à l’aide d’acide 
olutamique et de la glutamine. 
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Il y aurait done quelques raisons de supposer que la solution au problème 
de l’inhibition de croissance du test provoquée par PAIA, doit être 
recherchée plutôt en dehors du système cyclique de Krebs, tout en restant 
probablement en relation avee lui. 

Ces considérations mises à part, l’ensemble de ce travail a permis pour 
le moment de dégager deux points principaux, chez N. galligena : 

— Jes acides pyruvique, malique, citrique, 4-cétoglutarique, suceinique, 
fumarique se comportent comme « métabolites antiauxines »; 

_ Ja levée d’inhibition de croissance par le plus grand nombre des 
acides du cycle de Krebs, indique fortement qu’un tel cycle pourrait faire 
partie de son métabolisme normal. 


(*) Séance du 23 février 19959. 
(:) S. JEREBZOFF-QUINTIN, Comples rendus, 248, 1959, p. 727. 
() K. V. THImANN, The Biol. Bull., 96, 1949, p. 296-306. 
() S. QuiNTIN, Comptes rendus, 243, 1956, p. 2122. 
(DR W. LEwIS, Amer. Te Bol, 35/10 IP MTO 8; p.2202-200: 
(5) Communication personnelle. 
BIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l’excrétion radicellaire phytotoxique et de ses 


rapports avec le degré de concentration des extraits aqueux des organes aériens 
de la plante. Note (*) de M. Lucrex Guxor, présentée par M. Roger Heim. 


Les espèces végétales dont les extraits aqueux de leurs organes aériens sont riches 
en matières dissoutes témoignent d’une particulière aptitude à une élimination par 
la voie des racines de substances éventuellement phytotoxiques; Helleborus fæœltidus, 
dont les tiges feuillées contiennent 34,5 à 42,8 pour 1000 de principes solubles, est 
hautement phytotoxique. 


Au cours de nos recherches, poursuivies depuis 1950 et portant à ce Jour 
sur 111 espèces végétales (appartenant à 34 familles distinctes), ayant pour 
but la mise en évidence d’une excrétion radicellaire phytotoxique chez 
diverses plantes sauvages de la nature et chez certaines plantes cultivées, 
nous avons reconnu que l’aptitude à un tel phénomène d’excrétion (décelé 
par l’action physiologique des eaux de lavage de racines) est en rapport 
avec le degré de concentration des extraits aqueux des organes aériens des 
végétaux étudiés; les espèces à suc riche en substances dissoutes sont, dans 
l’ensemble, plus portées à une élimination par la voie des racines de tels 
ou tels de leurs constituants chimiques (éventuellement phytotoxiques) que 
celles à suce pauvre. 

Dans les données qui suivent, le degré de concentration des extraits aqueux 
d'organes utilisés est exprimé par le poids sec pour 1000 (après évapo- 
ration à l’étuve à 1059C jusqu'à poids constant) de l'extrait aqueux 
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au 1/10€ (obtenu par agitation mécanique pendant 1 h, dans dix fois son 
poids d’eau, de l'organe végétal préalablement desséché et réduit en poudre). 

L'eau de lavage de racines est obtenue par macération pendant 15 mn, 
dans dix fois leur poids d’eau, de racines vivantes fraîchement extraites 
du sol et débarrassées de la terre adhérente; le liquide de macération est 
ensuite filtré sur papier-filtre. 


0 


(0 
relatif Indice 
Degré . ; de relatif 
.: _—. de concentration Plante- germi- de Effer 
Espèce excrétrice. (organes aériens ). test. nation. croissance.  phylotoxique. 
Brachypodium pinnatum...... 3 Blé 100 108 Nul 
RITES RE TE ST EE EU Se Radis 99 102 » 
RÉSTIG OUR DC) Blé 100 OÙ ) 
Agropyrum campestre........ DAS Blé 96 109 » 
GER MUICLOTIO REC 13,8 Lin 102 97 » 
TRYMALSISET PEUR EL EE ES Het) Blé 100 121 » 
ï | Blé 100 107 » 
Brassica napus (Colza)....... 18 L; : 
in 102 97 » 
ATLIOULIR DIGLENSE Lee: -e« 19 Lin 100 62 Elevé 
; : \ Blé 96 non Nul 
CORUSILUMNUTPENSE 0 1035 
' Pain 109 97 » 
P ’ { Lin 102 90 Faible 
ÉLPP ET TA CES NN de pe sonne eme 22 | : a ou 
Radis 58 46 Elevé 
: À Lin 1 92 » 
Hieracium vulgatum .......... DEL Ë 9 se 
| Radis 83 00 » 
EP DOCTEPIS COMOS Lex 23 Lin 102 83 Faible 
Medicasolupuline ss"... 1% Do Lin 100 66 Elevé 
ÉNET ACL pUosella ee 26 Lin 96 82 Assez élevé 
CRIE CYAN ARE. 26,7 Lin 89 102 Faible 
Anthyllis vulneraria.......... 7 À Lin 109 107 Nul 
HP (Blé 100 58 Elevé 
SAISON EE ET COTES 29 RUES à Qo EL 
An 100 2 À 
Chelidonium majus. uen... 200 Lin 102 58 » 
D : 2 8 { Lin 102 CHR » 
MErTGUTIAlS DÉLENTIS A Ce 30,8 Noa 6 Sc 
Za 100 (®) » 
SARA ENSIE NE ES Ne ae 35,7-38,4 Lin 102 65 levé 
EN Ur { Lin 108 76 » 
ÉÉPUIUIMIOT HOT demie 39,9 Padis 05 da k 
2 3 { Lin 0 0 Très élevé 
Helleborus Jœlidus 27. 2 84 0112.10 | 5 
| Colza ii 4x ) 


Les plantes-tests sont éprouvées, vis-à-vis des propriétés phytotoxiques 
éventuelles des eaux de lavage de racines, à la fois dans leur gernunabilité 
(graines placées sur papier-filtre en boîtes de Petri et arrosées avec l’eau 
de lavage de racines) et dans le premier développement de leurs Jeunes 
plantules (les plantules sont placées sur grillage métallique à la partie 
supérieure de tubes de Borel contenant l’eau de lavage de racines, dans 
laquelle plongent les racines des plantules). 
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La germinabilité est appréciée par estimation du pour-cent relatif de 
germination (comparativement avec un témoin arrosé à l’eau pure). 

Le développement est apprécié par estimation de la hauteur moyenne 
des tigelles et du poids sec moyen des racines, ces deux données composant 
l'indice relatif de croissance qui est chiffré par rapport à la valeur conven- 
tionnelle 100 adoptée pour le témoin-eau pure. 

L'Helleborus fœtidus, qui détient (parmi les végétaux étudiés) la teneur 
maximale en substances dissoutes dans les extraits aqueux de ses organes 
aériens, témoigne d’un effet phytotoxique particulièrement élevé; bien 
qu’elle ne contienne elle-même que 0,15 à 0,8 pour 1000 de matières solubles, 
l’eau de lavage au 1/10€ des racines fraîches de la plante inhibe sévèrement 
la croissance des jeunes plantules de Blé et de Colza et entrave totalement 
la germination du Lin et de nombreuses plantes sauvages de la nature 
(Centaurea cyanus, Chelidonium majus, Conium maculatum, Digutialis pur- 
purea, Echium vulgare, Geranium dissectum, Hypericum perforatum, Jberis 
amara, Lychnis githago, Papaver rhœas, Ruta graveolens, Spergula arvensis, 
Verbascum thapsus). 

L’Helleborus fœtidus, plante phytotoxique, est par ailleurs biostatique 
à l’égard de la plupart des organismes bactériens ou fongiques qui sont 
les hôtes normaux des terres incultes et des sols cultivés ("); on conçoit 
l'influence perturbatrice et éventuellement dégradatrice que peut exercer 
ce végétal sur la structure aussi bien du tapis végétal de surface que de 
la microflore souterraine. 


(*) Séance du 23 février 1959. 
(1) L. Guvyor, J. GuILLEMAT et J. MoNTEGUT, Ann. des Épiphyties, 6, 1955, p. 119-163. 


| (Laboratoire de Botanique, 
Ecole Nationale d'Agriculture de Grignon.) 


GÉNÉTIQUE. — Sur la nature de la différence cytoplasmique entre souches s 
et sde Podospora anserina. Note de Mile Jaune Scnecroux, présentée 
par M. Roger Heim. 


Dans la descendance du croisement OQsx'S, l'élimination du déterminant 
cytoplasmique du caractère s n’est pas totale : la présence de quelques spores s 
y traduit la persistance rare et aléatoire de ce déterminant. Ce résultat appuie 
l'hypothèse de la nature particulaire du facteur cytoplasmique s. 


x S G N . 

Les souches s et s°’ de P. anserina portent toutes deux le gène s mais 
diffèrent par leur cytoplasme ('). Les relations entre les deux types de 
Me sont les suivantes : le caractère s est régulièrement transformé 
en s° dans la descendance du croisement entre souches s et S; les souches s° 
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peuvent réverser vers l’état s, soit spontanément mais avec une faible 
fréquence, soit régulièrement à la suite d’une anastomose, c’est-à-dire 
d’un contact cytoplasmique, avec une souche s, en l’absence de toute 
migration nucléaire. Nous avons suggéré (*) que l’ensemble des faits relatifs 
à cette réversion pouvait s’'interpréter par l'hypothèse de la multiplication, 
à l'intérieur d’une souche s°, de particules cytoplasmiques apportées par 
la souche s. C’est la présence de ces particules qui déterminerait la formation 
d'un barrage avec une souche S, c’est-à-dire conférerait le caractère s. 

Toutefois, aucun des faits rapportés ne fournissait de preuve vraiment 
convaincante de la nature particulaire du déterminant cytoplasmique en 
jeu. En dehors de l’observation directe des particules, cette hypothèse 
ne peut être étayée que par l'existence de discontinuités dans les propriétés 
des souches s. Pour d’autres phénomènes, de telles discontinuités ont été 
mises en évidence : par exemple, chez Saccharomyces cerevisiæ, on 
trouve des « petites » parmi les bourgeons formés par les « grandes » (*) 
chez P. anserina, on peut isoler des filaments « jeunes » d’un mycélium 
sénescent (‘). Mais dans le cas des souches s, supposées porteuses de parti- 
cules, tous les éléments, si petits soient-ils, isolés d’un mycélium s ont le 
caractère s. Il faut donc admettre que, s’il y a des particules, elles sont 
suflisamment nombreuses pour être présentes dans tous les articles mycé- 
liens. On sait cependant que le caractère s n’est jamais transmis par les 
microconidies : en effet, les croisements réciproques s X s° donnent une 
descendance homogène qui suit une hérédité maternelle stricte. Mais ce 
fait ne permet pas, à lui seul, de préciser la nature du déterminant cyto- 
plasmique du caractère s. 

Nous avons alors cherché à quel stade du cycle des souches s les « parti- 
cules », supposées très nombreuses, pourraient être plus rares. Nous n’avions, 
dans ce sens, qu’une indication : on trouve dans la descendance de certains 
croisements S X s, outre des souches S et s°, quelques souches $s, mais 
assez rares pour qu'on les eût Jusqu'ici considérées comme résultant de la 
réversion spontanée de souches s°. Cependant, si ces rares souches s ne 
provenaient pas, ou pas toutes, de réversions précoces, leur apparition 
pourrait traduire la persistance, dans certains zygotes, de rares déter- 
minants s. Cela reviendrait à supposer que le gène S ne provoque pas 
l’élimination totale des « particules » s, mais, par exemple, inhibe seulement 
leur multiplication : les particules initialement présentes dans l’ascogone 
se trouveraient diluées dans la masse de cytoplasme formée dans le péri- 
thèce et n'auraient plus qu’une très faible chance de se trouver englobées 
dans une spore de génotype s. 

Pour vérifier cette interprétation, 1l fallait, d’une part, montrer que ces 
rares souches $s n'étaient pas dues à des réversions précoces, d'autre part, 
qu’elles ne se formaient que si l’ascogone contenait des « particules », 
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c’est-à-dire si la souche © était s. La seule difficulté pour cette étude 
provient de la rareté des souches s dans la descendance des croisements SX. 
Mais l’observation suivante a simplifié le problème : dans un mélange de 
quelques centaines de spores S et s°, on peut déceler la présence de spores s, 
fût-ce d’une seule, si elle germe. En effet, grâce au pouvoir infectant du 
caractère s, on a presque aussitôt un mélange de filaments S et s. Un tel 
mélange se traduit macroscopiquement par une zone non pigmentée 
circulaire autour du semis et la formation de secteurs alternativement S 
et s séparés par un barrage. Au contraire, en l'absence de spores s, le 
mélange S + s° germe en donnant un mycélium homogène et totalement 
pigmenté. Cette possibilité de détection des spores s dans la masse des 
spores d’un périthèce permettait donc d'étudier un très grand nombre 
de spores. 

Quatre croisements différents : Ps x dS, OS x gs, 95° x GS 
et ES X c's* ont la même descendance mixte S + s”. Si la présence de 
souches $ y est due à des réversions précoces, ces quatre descendances 
offrent donc la même probabilité d’en contenir. Le tableau suivant indique 
les résultats obtenus par cette technique pour chacun des quatre croi- 
sements. 


Croisement.…..... (QsxæS). I(OSxags) IQ xgsS). IV(OSx gs"). 
- DR Ù Fe. ER Ds 
d. b. «a. b. a. b. a. b. 
EKpOHENCe HO OR EE CU DD 00 » 072 - - - - 
» DR NET Er SAMROTR 2! 140 0 371 0 209 377 
"D < re / F = a DE 
DORE 79 1030 ) 943 0 209 0 977 
—, —" EE I ——— TE .— — 
ide -périthèces avec 
Spores s.............. 7,9 O2 (e) (8) 
a. nombre de périthèces contenant des spores s; 
b. nombre de périthèces étudiés. 


Ce tableau montre une différence tout à fait significative entre le croi- 
sement |, d’une part, et les croisements II, III et IV. Dans ceux-ci les 
fréquences des spores s y sont statistiquement équivalentes et représentent 
vraisemblablement la fréquence de réversion spontanée des spores s° dès 
la germination. Au contraire, dans le croisement I, le seul où la souche © 
est $s, la fréquence des spores s est significativement plus élevée et doit 
traduire un autre phénomène, Ce résultat permet de conclure que le croi- 
sement ©s X OS peut donner naissance à des spores s qui ne résultent 
pas de la réversion très précoce de souches s° et sont dues à la persistance 
rare du déterminant cytoplasmique s. 

Les résultats obtenus par cette technique ne permettent pas de savoir 
si la descendance du croisement Î contient deux types de périthèces 
les uns contenant de nombreuses spores s, les autres n’en contenant aucune, 
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ou si la présence de spores s dans 7 % seulement des périthèces traduit 
une probabilité égale et très faible pour tous les périthèces, d’en contenir. 
Pour préciser ce point, nous avons étudié des asques individuels issus du 
croisement | : sur 727 asques prélevés dans 48 périthèces, un seul contenait 
une ou deux spores s. Il est donc vraisemblable que tous les périthèces 
ont une probabilité égale mais très faible de contenir une ou deux spores s. 


Compte tenu du fait que si l’on sème en masse les spores d’un périthèce 
toutes ne germent pas, Ce qui entraîne une sous-estimation de la fréquence 
des spores s, les résultats fournis par les deux techniques paraissent assez 
concordants. La faible fréquence (environ 1 sur 500 asques) des spores s 
peut aisément s'expliquer par l’énorme accroissement de masse de eyto- 
plasme qui correspond à la formation de 400 spores en moyenne à partir 
de la cellule zygotique. 

En résumé, nous avons montré qu’un même zygote (®s X GS) peut 
donner naissance à la fois à quelques spores s (contenant le déterminant 
cytoplasmique du caractère de barrage avec S) et à des spores s° (dépourvues 
de ce déterminant). D’autre part, tout se passe comme si l’action de S, 
lors du croisement $S X s, consistait seulement à s’opposer à la propagation 
normale du déterminant s. 


Il paraît donc possible d'admettre que la différence entre souches s 
et s” de P. anserina consiste en la présence dans les premières, et l’absence 
dans les secondes, de particules cytoplasmiques responsables du caractère 
de barrage avec S. Le gène S inhiberait la multiphication de ces particules 
dans les cellules ascogènes, ce qui entraînerait leur disparition et la forma- 
tion des souches s”. 


(:) G. RizeT, Rev. Cytol. et Biol. Vég., 13, 1952, p. 51-91. 
(2) J. ScHEcrROUN, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1268. 
() B. EPxrussi, H. HOoTTINGUER et A. M. CHIMENES, Ann. Inst. Pasteur, 76, 1949, 


() D. Marcou, Comptes rendus, 244, 1957, p. 660. 


(Laboratoire de Génétique physiologique du C. N.R.S., 
Gij-sur- Yvette.) 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Un alcaloïde berbérinique extrait des écorces d'Enantia 
polycarpa (Anonacée) : la palmatine. Note (*) de MM. Axnré Buzas, 
MicusisLaw Osowigcki et Gizsertr RÉGNIER, présentée par M. René Souèges. 


A partir des écorces d’Enantia polycarpa, les auteurs ont isolé l’alcaloïde principal : 
la palmatine CH2,NO;. Ils ont étudié la formation du composé d’addition de sa 
forme « aldéhydique », avec le chloroforme et en ont établi la structure cyclique. 


C. R., 1959, 1e Semestre. (T. 248, N° 9.) 90 
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Il existe en Afrique six espèces connues d’Enantia (Anonacées) selon 
Robyns (!) parmi lesquelles PÆnantia polycarpa Engler et Diels (*) se 
présente comme un petit arbre originaire de la Côte-d'Ivoire. Son écorce 
de couleur jaune, amère, est employée par les Indigènes comme substance 
tinctoriale et en même temps comme médicament dans le traitement des 
affections ulcéreuses et lépreuses. D’après Damiell (*), « ces propriétés 
seraient dues à la berbérine qu’elle contiendrait en assez grande abon- 
dance ». 

Si la berbérine a été reconnue comme étant l’alcaloïde principal de ces 
diverses espèces d’Ænantia, elle n’a jamais, en fait, été isolée, à notre 
connaissance. 

Nous avons obtenu l’extrait total en épuisant les écorces broyées par 
l’éthanol à l’ébullition. Après évaporation du solvant et dissolution du 
résidu dans lacide acétique glacial, nous avons précipité les résines par 
dilution avec de l’eau jusqu’à obtention d’une solution acétique à 2 %. 
Après concentration de la solution à volume réduit et addition d’une 
solution saturée de chlorure de sodium, nous avons isolé des cristaux 
jaunes de chlorure de l’alcaloïde. Le passage à la base s’effectue par disso- 
lution des cristaux dans lisopropanol à l’ébullition et addition d’ammo- 
niaque concentrée : on isole ainsi la palmatine 


sous forme d’aiguilles jaune or, solubles dans l’eau. F 200-2010. 

La chromatographie sur papier Whatman dans le mélange BC 20 (‘) 
ne révèle qu’une seule tache (R; 0,63). 

Son identité a été établie 

a. par l’analyse centésimale et le point de fusion de ses sels. Picrate : 
F 223-2240, CS HLNiO1:, calculé %5; C 55,86: H%;17: 060,32; Ni0,05: 
trouvé 6,00 56,86 HT O C0 0 AN MO CS IN Le EE 237-2380 
(avec 1,5 H,0). Perchlorate : F 262-2649; 

b. par son produit de réduction par Zn et CH,COOH : nous avons 
identifié la dl-tétrahydro-7.8.13.14 palmatine, F 149-1400. 

Sa structure berbérinique a été confirmée par l'étude spectrale ultra- 
violette et infrarouge. 

En ultraviolet A9) (sulfate) ="05 "my (ose = 7) 22e ne 
266 (2,78); 347 (2,8); 430 (2,09). Le spectre est presque identique à celui 
de la berbérine. 
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En infrarouge : Le spectre du perchlorate (nujol) est en tout point super- 
posable à celui d’un échantillon de référence (°). 

Nous avons particulièrement étudié la structure du composé d’addition 
de la pseudo-base de la palmatine, avec le chloroforme : lorsqu'on traite 
une solution aqueuse de palmatine ou d’un de ses sels, avec l’hydroxyde 
de sodium, on isole un composé soluble dans l’éther (F 1359) qui est la 
« forme aldéhyde » ou pseudo-base de la palmatine (T). 

La pseudo-base (1) donne, par ébullition dans le chloroforme, un dérivé 
d’addition (111), comme l’a démontré Gadamer (*) pour la berbérine. 

Nous admettons sa formation, selon le schéma 


PERS 0760 


Le dérivé d’addition (III) se présente sous forme de prismes jaune 
pâle F 195-1969 (*), insolubles dans l’eau. Par dissolution dans l’acide 
acétique à l’ébullition, il est facilement transformé en acétate de palma- 
tine. L’analyse centésimale donne pour (III) : C;,.H,,CLNO,, calculé %, 
Gb sseor: 0156: N°20: 0122007 O0014/26,562trouves 2056018 
HU O2 NE 03201222 ,00 OCÉE 220; 

Nous avons confirmé la structure cyclique de (II) par Pexamen des 
spectres ultraviolet et infrarouge. 

Le spectre ultraviolet de la base (TI) est très semblable à celui du sulfate 
de palmatine, ce qui est en faveur d’une structure berbérinique. 

Le spectre infrarouge de la base (III) montre l'absence des bandes 
caractéristiques des groupes OH et NH vers 5 360 et 5 200 em ', ce qui 
exclut la possibilité d’une forme (Il), du groupe —C=N vers 1625 em ! 


et du noyau pyridine vers 1597, 1550 em ". 


Séance du 23 février 1959. 

W. Rogvyns, Journées d’agronomie coloniale, 1953, p. 289-290. 

ENGLER et Dies, Monogr. Afrik Planzenfamilien VI Anonaceæ, 1901, p. 69. 
DANIEL Ian Ie lo M0 ED 000 

Les points de fusion ont été pris entre lames et lamelles à la microplatine de Kofler. 
Échantillon fourni par M. A. Resplandy. 

J. GADAMER, Arch. Pharm., 243, 1905, p. 42. 

K. Feist et G. Sandstede (Arch. Pharm., 256, 1918, p. 16) indiquent KÆ 1890. 

BC 20, mélange butanol 80, acide chlorhydrique 20, saturé d’eau. 
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(Laboratoires de Recherches, 
31, rue du Port, Nogent-sur-Marne.) 
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PHYTOPATHOLOGIE. — Élaboration in vitro de substances alcaloïdiques 
par quelques champignons phytopathogènes. Note de Mme Rexée RESsPLANDY 
et M. Asserr ResPiaxpy, présentée par M. Roger Heim. 


La formation de substances alcaloïdiques à partir d’acides aminés dans des 
cultures in vitro de champignons phytopathogènes permet d’envisager l’étude de 
l’un des modes possibles d'action de ces parasites dans les plantes. 


Une infection par un champignon phytopathogène perturbe fréquem- 
ment le métabolisme des substances azotées de la plante parasitée. Nous 
avons pensé que, au moins dans certains cas et pour une part, les symp- 
tômes parasitaires pourraient être expliqués par l’action du champignon 
sur les acides aminés de l'hôte. Non seulement le champignon mobiliserait 
à son profit une partie des acides aminés, mais il élaborerait aussi, à partir 
d’eux, des substances interférant dans le métabolisme biochimique de la 
plante et modifiant son développement normal. 

Parmi les conversions biochimiques que peuvent subir les acides anunés, 
celles pour lesquelles les fonctions amines demeurent inaltérées sont tout 
particulièrement importantes. En effet, un grand nombre d’amines qui 
prennent naissance dans les végétaux à partir des acides aminés possèdent 
une activité physiologique remarquable. Ces substances donnent en général 
les réactions spécifiques des alcaloïdes. Les propriétés physiologiques 
des alcaloïdes sur les végétaux sont peu connues; on a cependant montré ("), 
(?) que la nicotine est susceptible d’agir comme une antiauxine. Il nous a 
semblé intéressant de rechercher si des amines douées d’une activité 
physiologique pouvaient être élaborées par des champignons phytopatho- 
oènes aux dépens des acides aminés de leurs hôtes. 

La recherche et l’isolement de principes actifs azotés susceptibles d’être 
formés lors d’une infection fongique caractérisée peuvent sembler la voie 
d'étude la plus directe. Mais, devant les difficultés d'obtention en quantité 
suffisante de matériel infecté et l'apparition possible dans les extraits de 
certains composés azotés du support végétal, nous avons adopté la tech- 
nique consistant à rechercher systématiquement les substances alcaloï- 
diques formées au cours du développement in vitro d’un parasite donné. 

Nous avons cultivé, en milieu liquide de composition bien définie, diffé- 
rents champignons phytopathogènes, et, après une durée de culture variable 
selon le milieu et le champignon utilisés, le liquide nutritif et le mycélium 
formé sont amenés à sec sous pression réduite; Les extraits secs sont épuisés 
pendant 6 h par l'alcool à 95° dans un appareil de Kumagawa. La présence 
de substances alcaloïdiques dans les extraits alcooliques est contrôlée 
au moyen de chromatogrammes révélés avec le réactif de Dragendorff (*). 
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La coloration caractéristique rouge orangé n’apparaissant nettement que 
si la teneur des solutions soumises au test est de l’ordre de 1 %,, les extraits 
doivent être fortement concentrés. Les chromatogrammes sont déve- 
loppés avec des solutions aqueuses de sulfate d’ammonium dont la teneur 
en sel est réduite pour obtenir des R}; élevés (*). Il est, en effet, indis- 
pensable de pouvoir au cours d’essais rapides distinguer nettement le spot 
d’une amine des taches plus ou moins colorées apparaissant quelquefois 
au point de dépôt de liquides très chargés. 

Une série de cultures a été réalisée sur milieu liquide semi-synthétique 
de Lilly et Barnett (°). 

Ce milieu a été légèrement modifié suivant les exigences particulières 
de certains champignons, mais la source d’azote reste toujours unique. 
Les sources d’azote utilisées ont été : phénylalanine, tyrosine, tryptophane, 
proline et nitrate d’ammonium. 

Les essais ont porté sur huit champignons : n° I : Aliernaria tenuis (isolé 
de tomates); n° IT : Potrytis cinerea (isolé de grains de raisins); n° IT : 
Corticium salmonicolor (isolé de rameaux de quinquina); n° IV : Fusarium 
moniliforme (isolé du riz); n° V : Helminthosporium oryzæ (isolé du riz); 
n° VI : Phytophthora palmivora (isolé de cabosses de cacaoyer); n° VIT : 
Sclerotium rolfsiu (isolé de tubercules de manioc); n° VIII : Verticillium 
dahlhiæ (isolé de cerises de caféier). 

L’examen chromatographique a donné les résultats suivants : 

Source azotée. 


2 —— E EE" " 


Champignon. Phénylalanine. Tyrosine,  Tryptophane. Proline. Nitrate d’ammonium. 
LÉ PEORSE TM — + = ee “= 
TR MA 2 + — ae Ÿ se 
(LT Dr Le = _. = _ = 
ANSE COR ARE + | “ + _ ee 
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Chaque essai a été répété au minimum trois fois. Seuls ont été notés + 
les résultats nettement positifs. 

L'examen de ce tableau semble indiquer que : 1° certains acides aminés 
paraissent, plus que d’autres, susceptibles de donner, au moins dans nos 
conditions d’expérience, des substances alcaloïdiques. A cet égard la 
phénylalanine se place en tête; 20 bien que la spécificité du réactif de 
Dragendorif ne soit pas absolue, cette première série d’expériences permet 
d'établir qu’il est hautement probable que l’élaboration d’amines alealoï- 
diques à partir d’acides aminés par des champignons phytopathogènes 
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soit un processus métabolique banal quoique se manifestant avec des 
intensités très différentes selon les espèces eryptogamiques. 

La fréquence et l'intensité avec laquelle 'Alternaria tenuis a répondu 
à nos tests nous ont conduits à effectuer la culture de ce parasite des tomates 
sur 20 X 100 ml de milieu à la phénylalanine, afin de pouvoir effectuer 
l'étude chimique des produits élaborés. Après 30 jours de culture, le 
mycélium formé et le liquide nutritif résiduel ont été séparément amenés 
à sec. Nous avons vérifié que le milieu nutritif ne contient pas d’alealoïde. 
Le mycélium (8,8 g) a été délipoïdé à l’éther de pétrole, extrait par lPéthanol 
chaud; l’éthanol éliminé, le résidu a été repris par l’eau distillée (80 ml). La 
solution aqueuse a été filtrée puis alcalinisée et extraite par le chloroforme 
dans un séparateur continu. Après évaporation du chloroforme et reprise par 
l’eau distillée (5 ml), nous avons finalement obtenu une solution qui réagit 
fortement avec le réactif de Dragendorff et donne des précipités amorphes 
avec l’acide silicotungstique et l’acide picrique. 

Cette solution, diluée au 1/10€, s’est montrée sans action sur le déve- 
loppement de graines germées de tomates; mais son application sur fruits 
provoque lapparition, dans un délai de 4 à 8 jours, de taches brunâtres 
comparables à celles accompagnant une attaque d’Alternaria sur tomates. 

Cette deuxième série d’essais confirme qu'un champignon phytopa- 
thogène est capable d'élaborer une substance basique donnant plusieurs 
des réactions typiques des alcaloïdes et dont l’action physiologique sur 
certains tissus végétaux ne semble pas négligeable. 


) K. RANSHORN, Flora, 142, 1955, p. Gor. 
) C. IZARD, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2530. 
3) R. Munier et M. Macxesœur, Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 486. 
) A. RESPLANDY, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2527. 
) V. G. Lizzy et H. L. BARNETT, Physiology of the Fungi, Mc Graw Hill Book Cy, 1951. 


(Laboraloire de Chimie appliquée aux corps organisés 
du Muséum National d'Histoire naturelle, 
el Laboratoire de Phytopathologie de lORSTOM, Bondy.) 


ZOOLOGIE, — Métamorphose des processus télotarsaux d’un Campo- 
déidé (Insecte Diploure) au cours d’une mue postpubérale. Note de 
M. Bruxo Coxpé, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le premier stade postembryonnaire des Campodéidés, découvert chez 
Campodea sp. (‘), est une prélarve morphologiquement très différente 
des larves plus âgées. La larve 1, observable à travers l’exuvie prélarvaire, 
présente d'emblée les caractères essentiels du genre et de l’espèce auxquels 
elle appartient : répartition des gros phanères (macrochètes) portés par le 
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tronc et certains appendices, et constitution du télotarse des appendices 
thoraciques. La suite du développement montre Papparition des tricho- 
bothries antennaires et la perforation des stigmates (larve I), puis la 


Parallocampa (P.) spenceri Silv., © en mue, tarse et télotarse III gauche, face antérieure (X 2100). 
Les phanères tarsaux de l’exuvie ne sont pas représentés et ceux du stade suivant ne sont indiqués, 


pour la plupart, que par leur embase. 

e, exuvie; p, p’, puluilli de la griffe antérieure et de la griffe postériçure; s, s’, processus sétiformes 
de la griffe antérieure (brisé non loin de sa base) et de la griffe postérieure de l’exuvie; f, {’, tendons 
du fléchisseur du télotarse. 


différenciation de la papille génitale, la croissance des variants sexuels, 
l'allongement des cerques et parfois des antennes, et une augmentation 
progressive de la pilosité, l'animal continuant à muer jusqu’à sa mort. 

En étendant l’étude des premiers stades larvaires à bon nombre d’espèces 
des genres Campodea West, Eutrichocampa Silv., Metriocampa  Silv. 
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et Lepidocampa Oudem., j'ai toujours constaté la précocité et la constance 
des formations télotarsales, ce qui justifie, semble-t-il, l’utilisation que 
Silvestri en a faite pour établir des coupes génériques ou spécifiques. 

Il convient de rappeler que le télotarse des Campodéidés porte, dès 
la larve I, une paire de griffes paraxiales, un unguiculus médian chez le 
venre Lepidocampa et généralement deux processus latéraux, improprement 
appelés « soies prétarsales », insérés chacun au bord latéro-externe de la 
base d’une griffe. Sans méconnaître l’existence de formes intermédiaires, 
ces processus se ramènent à deux types fondamentaux : sétiformes et 
olabres chez certaines espèces, ils sont laciniés à pubescence sternale, à la 
manière des pulvilli des Diptères, chez d’autres. 

Les processus laciniés, inconnus chez les autres Diploures, font sans 
doute partie de l'héritage commun des Campodéidés, car ils apparaissent 
dans des lignées éloignées les unes des autres. Réunir sans distinction les 
espèces porteuses de puloilli conduit par conséquent à la création de genres 
très artificiels, comme je l’ai montré ailleurs (*?). 

Je viens de faire, sur une © pubère (présence d’ovules mürs), longue 
de 4 mm, récoltée par C. L. Remington près de Turlington (Texas), une 
observation qui appelle maintenant de sérieuses réserves sur la constance 
des puloillt chez une espèce donnée. Cette © est sur le point de muer et 
lon voit très clairement les détails du stade suivant à travers la cuticule 
exuviale. J’ai constaté ainsi que les processus sétiformes des télotarses 
de l’exuvie, tous parfaitement typiques, ont fait place à d’énormes puloilli 
contournés, nullement tératologiques, mais bien conformes à ceux qu’on 
observe chez certains autres Campodéidés habitant le Sud des États-Unis 
et le Mexique. 


Du point de vue taxonomique, l’exuvie devrait être rangée dans le 
genre Podocampa Silv., dont elle constituerait d’ailleurs une espèce inédite, 
tandis que l’animal inclus correspond au Parallocampa (P.) spenceri Silv., 
forme répandue en Louisiane dans la région de Baton Rouge. 


Ensuite, on est en droit de considérer le processus sétiforme comme le 
type généralisé et primitif, auquel peut se substituer, au cours de l’évo- 
lution d’une espèce ou simplement de la croissance d’un individu, un 
processus lacinié beaucoup plus volumineux et plus complexe. 


Une telle métamorphose est sans équivalent dans le développement des 
Diploures et en contradiction avec les observations faites jusqu'ici. Elle 
me semble d’une portée considérable, même si elle reste l’apanage de 
quelques espèces, voire de certaines populations d’une espèce donnée. 
Désormais, l'observateur devra compter avec l’éventualité d’une trans- 
formation tardive des processus télotarsaux et recourir, chaque fois qu’il 
le pourra, à la méthode des élevages. Celle-ci permettra peut-être de 
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mettre en évidence les fonctions des puleilli, qui sont particulièrement 
fréquents chez les espèces de régions chaudes et relativement sèches. 


1) B. ConNDÉ, Bull. Soc. ent. Fr., 51, 1946, p. 69-71. 
) B. CoNDÉ, Mém. Mus. nat. Hist. nat., S. A., Zoologie, 12, (1955), 1956 p. 1-20. 


ZOOLOGIE. — Phénomènes neuro-sécrétoires et sexualité chez Eisenia 
fœtida. Note (*) de Mme Hexrierre Hercaxr-MEewis, transmise 


par M. Paul Brien. 


L’ablation du collier périæsophagien chez Eisenia fœtida en période de ponte déter- 
mine l’arrêt de celle-ci par le bloquage des méioses au niveau du tractus génital. 
En même temps, les caractères sexuels somatiques subissent une régression. Lorsque 
le système nerveux est complètement régénéré et irrigué, les phénomènes méio- 
tiques reprennent, les caractères sexuels réapparaissent et la ponte recommence. 


Nous avons montré précédemment (!) que lorsque des Æisenia fœtida 
sont séparés après l’accouplement, ils peuvent continuer à pondre, pen- 
dant plusieurs mois, des œufs fécondés par les spermatozoïdes qu'ils ont 
accumulés dans leurs réceptacles séminaux lors de l’appariement. 

Si l’on opère l’ablation du collier périæsophagien, la taille du ver décroît 
rapidement et la ponte s’arrête instantanément; elle recommence environ 
douze semaines après l'opération lorsque les ganglions du collier, complè- 
tement régénérés, renferment des cellules neuro-sécrétrices et que leur 
irrigation sanguine est rétablie. Au cours des trois mois qui séparent l’opé- 
ration de la ponte, le tractus génital et les caractères sexuels somatiques 
subissent de profondes modifications. 

Le tractus femelle semble le moins affecté : l'ovaire paraît simplement 
bloqué à l’état où il se trouvait au moment de l’opération. Seuls quelques 
oocytes parmi les plus développés s’histolysent. S'il existait des œufs 
dans l’ovisac où s’accomplit leur méiose, celle-ci ne se produit pas, les 
œufs entrent en dégénérescence, ils ne seront pas pondus. 

Les pavillons des oviductes régressent tandis que les conduits eux- 
mêmes ne paraissent pas affectés. 

Au niveau du tractus mâle, les testicules sont également bloqués, ils 
ne Jlibèrent plus, dans le cœlome, de petits massifs spermatogoniaux. Les 
spermatogonies ou les spermatocytes de premier ordre qui se trouvaient 
dans les cavités cœælomiques ou dans les vésicules séminales sont également 
bloqués à cet état. 

Par contre, toutes les cellules qui avaient accompli leur division réduc- 
tionnelle, c’est-à-dire les spermatocytes de second ordre et les spermatides 
continuent leur évolution spermatogénétique. Ces phénomènes sont très 
rapides et deux semaines après l'opération, il ne reste plus, dans le cœlome 
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et dans les vésicules séminales, que des groupes de gonies et de eytes I, 
d’une part, et une très grande quantité de spermatozoïdes d'autre part 
tous les stades intermédiaires ont disparu. Les spermatozoïdes ainsi formés 
s’histolysent dans les cavités cœlomiques où ils sont phagocytés par les 
amæbocytes, ils ne s’agglomèrent pas dans les cils des pavillons des sper- 
miduetes comme le font les spermatozoïdes normaux. Les pavillons eux- 
mêmes sont moins étendus. 

Quatre à six semaines après l'opération, les spermatozoïdes ont prati- 
quement disparu; dans le cœlome et dans les vésicules séminales consi- 
dérablement réduites de taille, il ne reste plus que des gonies et des cytes I 
exactement comme chez le jeune Æisenia au moment de la puberté. L’opéré 
se distingue néanmoins du jeune ver par le grand développement des 
pavillons des spermiduetes et par la présence dans ses réceptacles séminaux, 
de spermatozoïdes qui restent parfaitement vivants tout au long de l’expé- 
rience et qui seront capables de féconder les œufs lorsque la ponte recom- 
mencera. Vers la 8€ ou 9€ semaine se déclenche le débloquage, il affecte 
tout d’abord le testicule qui recommence à débiter de petits amas sperma- 
togoniaux subissant immédiatement leur évolution spermatogénétique. 
Il apparaît ainsi, tant dans le cœlome que dans les vésicules séminales, 
des cytes IE, des spermatides et des spermatozoïdes qui, cette fois, viennent 
s’engluer dans les cils du pavillon du spermiducte. 

Au niveau de l'ovaire, les oocytes recommencent à croître, ils s’alignent 
en chapelet à l'extrémité de l’organe puis ils tombent dans l’ovisae où ils 
subissent leur division réductionnelle. Vers la 11€ ou 12€ semaine, le tractus 
est redevenu normal et le ver recommence à pondre. 

Pendant que se déroulent ces phénomènes, les organes sexuels soma- 
tiques se transforment également. 

Au moment de la maturité sexuelle, Pouverture génitale mâle est for- 
tement tuméfiée et la région clitellaire est caractérisée par l’épaississement 
de l’épiderme dorsal et par la présence, sur la face ventrale, de tubercules 
de puberté et de glandes sétigères : tous ces organes sont abondamment 
pourvus de cellules glandulaires. Après lopération, tous ces caractères 
s’estompent rapidement et après quatre semaines l’animal dont la taille 
a diminué considérablement a repris l’aspect d’un jeune Æisenia au 
moment de la puberté. 

Mais ce faciès n’est qu'apparent : en effet, toutes les cellules glandulaires 
se vident de leur contenu et se tassent mais elles ne reprennent pas le 
caractère indifférencié qu’elles avaient au moment de la puberté. Les 
capillaires qui étaient très nombreux dans la ceinture turgescente s’effacent : 
ils sont vraisemblablement détruits par les nombreux macrophages riches 
en inclusions pigmentées qui caractérisent le clitellum en réduction. 

Dès que la gamétogenèse recommence, les capillaires envahissent à 
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nouveau la peau, les cellules glandulaires se gonflent de sécrétat et les 
caractères somatiques redeviennent apparents. 

En conclusion, lors de l’ablation du système nerveux céphalique, le 
tractus génital et les caractères sexuels somatiques subissent une évolu- 
Uon parallèle, Si, comme les expériences de Avel (?) le prouvent, les carac- 
tères somatiques sont complètement indépendants des glandes génitales, 
il doit exister un facteur humoral qui conditionne les uns et les autres 
dans le même sens. 

Nos premières observations (*) tentent à imputer ce rôle à une sécrétion 
émanant de certaines cellules nerveuses et parvenant aux effecteurs par 
la voie du système cireulatoire à la manière d’une hormone. 

D'autre part, les phénomènes trophiques, actuellement à l'étude et 
sur lesquels Avel insiste également, sont certainement importants; on 
ignore encore le mécanisme de leur intervention mais ils pourraient condi- 
üuonner le fonctionnement des systèmes neuro-sécrétoires chez les orga- 
nismes primitifs dépourvus de glandes endocrines. 


) Séance du 23 février 1959. 

) H. HERLANT-MEEwIS, Ann. Soc. Roy. Zool. Belgique, 85, 1954, p. 119. 

) M. Avez, Bull. Biol. France-Belgique, 63, 1929, p. 1409. 

) H. HErRLANT-MEEwIS, Ann. Soc. Roy. Zool. Belgique, 87, 1956-1957, p. 151. 


ENTOMOLOGIE. — Les variations de la pression osmotique des Conifères, 
facteur déterminant la pénétration des Scolytidae ({nsectes Coléoptères). 
Note de M. Coxsraxrix Cnararas, présentée par M. Pierre P.-Grassé. 


Dans une précédente communication, nous avons mis en évidence le 
rôle attractif exercé à l’égard des Scolytidae par les produits extraits des 
oléorésines et nous avons précisé que cette attractivité s’avère étroitement 
liée à l’exhalaison des odeurs émises lorsque la plante-hôte se trouve en 
déséquilibre physiologique. 

La sécrétion des résines, considérée autrefois par certains auteurs 
allemands comme un moyen de défense de larbre contre l'attaque des 
Scolytidue, n’est en réalité que la réaction mécanique à un traumatisme; 
si quelques insectes s’y noient parfois, il s’agit là d’un phénomène accidentel, 
la sécrétion se manifestant en règle générale après la pénétration des 
insectes. C’est ainsi que chez l’épicéa, riche en résine, les écoulements 
apparaissent une dizaine de jours après l’attaque, alors que l’insecte a 
déjà pratiqué sa galerie et même commencé à pondre; chez le sapin, 
pauvre en résine, il existe cependant une faible sécrétion et, dans ce cas, 
l'attaque des branches par Cryphalus piceae Ratz. prépare le terrain pour 
Pityokteines curvidens Germ. 
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Cette double constatation nous a conduit à penser que la sécrétion des 
résines constitue seulement une étape préliminaire dans le processus de 
l'installation des Insectes. En effet, les arbres blessés ou mal adaptés à 
leur milieu exercent toujours une attractivité à l’égard des Scolytidae, 
mais ils ne sont attaqués que si leur déséquilibre physiologique atteint 
le stade requis par chaque espèce pour sa pénétration. 


A: Ex C1 D 


Les deux graphiques représentent, en ordonnées, les variations de la 
pression osmotique (en atmosphères), le graphique supérieur chez Pinus 
sylvestris et le graphique inférieur chez Picea excelsa: en hachures obliques, 
pression osmotique de l'écorce, en noir, pression osmotique du bois et en 
hachures horizontales, pression osmotique des aiguilles. 

À, B, C, D, branches de Pinus sylvestris. À noter que pour les échan- 
tillons À et B, l'extraction du liquide cellulaire a été immédiate; pour les 
échantillons C et D, elle a été effectuée respectivement au bout de 5 
et 44 jours. Les deux derniers échantillons (en particulier D) ont été 
attaqués par les Scolytidae. 
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A,, B;, GC, D, branches de Picea excelsa. Extraction immédiate du 
hiquide cellulaire des trois premiers échantillons; extraction au bout 
de 8o jours pour le dernier. 

À signaler la diminution marquée de la pression osmotique de l’écorce 
et du bois chez D,, coïncidant avec une attaque importante par les 
Scolytidae. 

Or, l’énergie végétative d’un arbre, qui conditionne sa vigueur et sa 
faculté de résistance aux facteurs défavorables du milieu, se traduit en 
termes d’osmose, car c’est par osmose que les substances nutritives passent 
de cellule en cellule jusqu’à lendoderme, et par osmose également que la 
sève atteint les tissus chlorophylliens; en conséquence, la mesure de la 
pression osmotique du liquide cellulaire permet d'apprécier à tout moment 
l’état physiologique d’un arbre donné et de prévoir ainsi ses possibilités 
de défense contre les Scolytidae. 

C’est dans ce but que nous avons entrepris une détermination métho- 
dique de la pression osmotique d’un très grand nombre d’échantüllons, 
avec contrôle des résultats obtenus par la mesure de l’angle de réfraction. 

Il en ressort que la pression osmotique varie non seulement en fonction 
des conditions du nulieu (exposition, saison, teneur du sol en matières 
minérales et glucides solubles), mais aussi selon la réaction de l’arbre aux 
chocs mécaniques qui modifient les réactions des cellules. Ainsi, en blessant 
une branche dans la nature, nous avons observé, en même temps qu’une 
chute de la pression osmotique, un accroissement de la perméabilité des 
cellules, signe de l’acheminement vers la mort. 

D'importantes variations sont à signaler également selon les différents 
tissus constitutifs. Sur ce point l’analyse comparée de quelques échan- 
tillons a fait apparaître une pression osmotique échelonnée respectivement 
de 7,587 à 9,815 atm pour l'écorce, 2,966 à 5,423 atm pour le bois et 15,823 
à 19,192 atm pour les aiguilles. On voit ainsi clairement que la pression 
osmotique du bois est normalement beaucoup plus faible que celle de 
l'écorce, elle-même nettement inférieure à celle des aiguilles. 


En ce qui concerne les relations entre l’énergie végétative et les Scolytidae, 
les infections expérimentales réalisées sur des branches d’épicéa nous ont 
montré qu'{ps typographus L. attaque en 48 h un échantillon dont la 
pression osmotique de l’écorce atteint 8 atm et en 7 h seulement lorsque 
cette même pression ne dépasse pas 5,5 atm; par contre, aucune pénétration 
n’a lieu si la pression osmotique dépasse 9 atm. 

Contrairement à {ps typographus L., qui attaque normalement un arbre 
dont l’écorce est encore bien vivante (8 atm), Hyllurgops palliatus GYIL. 
se rencontre uniquement dans des branches dont la pression osmotique 
se trouve comprise dans l’étroite limite de 3 à 5 atm, traduisant une nette 
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perméabilité des cellules, c’est-à-dire la mort prochaine de lParbre. Il est 
intéressant de souligner ici que cette distinction vient confirmer et préciser 
la classification bien connue entre Scolytidae primaires et Scolytidae secon- 
daires, les premiers attaquant les arbres encore en sève alors que les seconds 
s'adressent aux arbres morts. 

Enfin, nous avons blessé expérimentalement à 3o em du sol un pin 
syvlvestre dont la vigueur était attestée par une pression osmotique élevée 
de l'écorce, qui atteignait 13,098 atm à 4 m de la base du tronc; ce trauma- 
tisme s’est traduit en quelques jours par une baisse de la pression osmo- 
tique à 10,665 atm. De même, nous avons constaté, sur des épicéas coupés 
depuis deux mois, une chute de la pression osmotique de l’ordre de 4 
à 5 atm. 

En conclusion, un traumatisme est susceptible de provoquer un désé- 
quilibre physiologique qui fait d’un arbre un milieu propice à l’installation 
des Scolytidae. C’est pourquoi nous pensons pouvoir, au cours de nos 
recherches ultérieures, provoquer expérimentalement une baisse de la 
pression osmotique de certains sujets, en vue d'obtenir toute une gamme 
d’arbres réceptifs où viendront s'installer les populations de Scolytidae, 
ce qui permettra d'envisager leur destruction et la limitation de leur 


extension. 
(Laboratoire de Zoologie de l’Institut National Agronomique.) 


CYTOLOGIE. — l’ultrastructure de Cryptobia helhcis (Flagellé, 
Fam. Bodonidæ). Note (*) de M. Cuanpra K. Pyxe, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Cryptobia helicis Leidy, parasite constant du réceptacle séminal des 
escargots (/lelix pomatia, notamment), a été étudié cytologiquement par 
de nombreux auteurs, notamment par Grassé ('), (°), Duboseq et Grassé (?) 
et plus récemment par Kozloff (*). Nous présentons ici quelques résultats 
de nos études sur la structure inframicroscopique de ee Protozoaire, 
effectuées à l’aide du microscope électronique. 

Le corps du Protozoaire est couvert d’une pellicule, bien définie et 
composée de deux couches. La couche extérieure est une membrane fine 
d'environ 80 À d'épaisseur. La couche interne est une couche constituée 
de nombreuses fibrilles, courant parallèlement les unes aux autres (fig. 1). 
Chaque fibrille est tubulaire (environ 250 À de diamètre) ayant une paroi 
osmiophile épaisse de 50 À entourant un espace. La distance d’axe en 
axe est entre 4oo et 5oo À. Le même type de pellicule a été trouvé chez 
les Flagellés de la Famille des Trypanosomidæ (*), (*). À propos de leur 
fonction, nous n'avons aucune indication, mais les fibrilles pelliculaires 
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pourraient être responsables des contractions du corps qui caractérisent 
ces Flagellés. 

C. helicis est doté de deux flagelles, dont l’un se dirige vers Pavant et 
est plus court que l’autre qui se dirige vers l'arrière. Le fouet postérieur 
a toujours été décrit comme se collant au corps de l’animaleule, mais 
sans l'intermédiaire d'aucune membrane ondulante. Nos études avee le 
microscope électronique révèlent que le fouet postérieur n’est jamais 
attaché au plasma mais reste toujours séparé, pourtant très proche de la 
pellicule. En général, il est logé dans un léger creux du plasma. Les deux 
fouets ont des fibrilles flagellaires typiques, une paire centrale et neuf 
paires périphériques. Mais à part ces dix paires de fibrilles, il y a aussi 
quelques rubans, en général 8, qui sont plus minces que les précédents. 
On peut les voir très nettement dans une coupe transversale du flagelle 
(fig. 2 et 6). Chaque ruban a environ 50 À d'épaisseur et 400 à 500 À de 
largeur. Dans les coupes horizontales ou obliques, ces rubans donnent aux 
flagelles un aspect strié (fig. 4) et aussi asymétrique, les fibrilles occupant 
une position excentrique. Les rubans ne continuent pas Jusqu’aux extré- 
mités des fouets; 1ls se terminent un peu avant, de sorte qu’on peut voir des 
coupes de fouets avec les fibrilles seulement. Les fibrilles et rubans sont 
inclus dans un matériel assez dense et osmiophile. Nous ne savons pas 
encore si les rubans que nous avons trouvés ici sont comparables aux 
mastigonèmes décrits chez quelques autres Flagellés, mais ce n’est pas 
improbable. 

Le noyau se montre comme un corps ayant un contour irréguher et 
limité par une membrane mince, bien osmiophile et faite de deux couches 
distinctes. Les deux couches mesurent chacune environ 50 À d’épaisseur 
et sont séparées par un espace de 150 À de large. Il n’y a aucune indica- 
tion de pores nucléaires. En vérité, dans la membrane nucléaire des 
Flagellés on n’a pas trouvé de pores. Dans les Protozoaires, seules les 
Amibes auraient une membrane nucléaire perforée. La membrane nucléaire 
des Grégarines, donnée d’abord comme percée, en réalité ne lest pas, 
comme l’ont montré Grassé et Théodoridès (1958), car la couche interne, 
fibreuse et réticulée, est recouverte d’une couche externe continue. Intérieu- 
rement à la membrane nucléaire de C. helicis, on peut voir une couche 
épaisse mais irrégulière de grains avec un diamètre moyen de 150 À. Sous le 
microscope optique, la membrane nucléaire apparaît comme une couche 
très épaisse et Feulgen-positive, et nous pensons que cet aspect est dû 
à cette couche de grains osmiophiles que nous proposons d'appeler mem- 
brane nucléaire interne. Des grains de même taille et de même osmio- 
philie que la membrane nucléaire interne sont également visibles dans 
le noyau, groupés en un petit nombre d’amas. Ces amas, avec les grains 
inclus dans un matériel homogène et moins osmiophile, peuvent être Îles 
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chromosomes; mais, sur ce point nous ne sommes pas encore fixé. 
Le nucléole présente une structure semblable avec des granules inclus dans 
un matériel homogène, mais les grains sont un peu plus petits et moins 
osmiophiles (fig. 2, 3 et 5). 

Le cytoplasme présente une grande diversité de structures. Nous parle- 
rons ici seulement de l’appareil de Golgi et de l’ergastoplasme. 

L'appareil de Golgi correspond à l'appareil parabasal et possède très 
exactement la structure typique en saccules aplatis et petites vacuoles 
osmiophiles voisines des saccules, comme 1l a été décrit chez plusieurs 
Protozoaires par Grassé et ses collaborateurs (*). Il y a un seul appareil 
de Golgi qui est remarquablement long, tel que Grassé l’a déerit (?) 
(fig. 1 et 6). Chaque saceule se compose de deux membranes, bien osmio- 
philes et épaisses d'environ 50 À chacune, réunies aux extrémités et 
séparées par un espace de 5o à 200 À. Le nombre maximum des saccules 
est de 8 et ils sont séparés les uns des autres par un intervalle de 100 : 
à 300 À. Chaque saccule peut dépasser 1,5 & en longueur. Les petites 
vésicules osmiophiles, dont les dimensions varient beaucoup, sont évidem- 
ment formées par un « perlage » périphérique des saccules. Une autre 
information est très importante 101 : appareil de Golgei est l’organite cellu- 
laire le plus facilement fixé, et ainsi représente une structure réelle et 
fondamentale de la cellule, et n’est en aucune manière un artefact de 
fixation. 

L’ergastoplasme, lui aussi, représente une structure typique des Proto- 
zoaires, comme l’ont décrit Grassé et Théodoridès (*) dans les Sporozoaires. 
On observe des membranes doubles, dispersées dans le cytoplasme, par- 
semées de grains de Palade sur leur surface extérieure. L’épaisseur moyenne 
des membranes est environ 75 À, et les grains ont un diamètre moyen 
de 100 À. 

Les autres organites du cytoplasme seront le sujet d’une Communi- 
cation ultérieure ainsi que les appareils basaux des flagelles. 


EXPLICATION DES PLANCHES. 


Cryptobia helicis. Fixation par l'acide osmique. 


PLANCHE I. 


Fig. 1. — Coupe montrant l’appareil de Golgi (G), composé de saccules et de petites 
vésicules. On observe aussi l’ergastoplasme (E) et la pellicule (P). La membrane 
nucléaire (MN) est coupée obliquement. Grossissement direct 30 000, grandissement 
photographique 75 000. 

Fig. 2. — La double membrane nucléaire externe (MN) apparaît très nettement ici. Noter 
aussi, à droite, une coupe transversale d’un flagelle (F) avec deux assortiments de 
fibrilles et rubans flagellaires inclus dans une membrane commune (dont nous n’avons 
aucune explication). Grossissement direct 15 000, grandissement photographique 37 500. 


M. CriAnprA K. PyNE. 


PLANCHE II. 
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Fig. 3. — Coupe transversale d’un flagelle (F) montrant les fibrilles seules. Le noyau et 
la pellicule sont aussi visibles. Grossissement direct 12 500, grandissement photogra- 
phique 31 250. 

Fig. 4. — Coupe oblique d’un flagelle (F) où les rubans sont disposés parallèlement les 
uns aux autres en faisant une spirale autour des fibrilles flagellaires. Grossissement 
direct 16 000, grandissement photographique 40 000. 

Fig. 5. — On remarque dans le noyau le nucléole (Nu) et les chromosomes (Ch) (?). Gros- 
sissement direct 15 000, grandissement photographique 37 500. 


Fig. 6. — Coupe montrant l’appareil de Golgi (G), les fibrilles pelliculaires (FP), les 
rubans et fibrilles flagellaires. Grossissement direct 12 500, grandissement photo- 
graphique 62 500. 
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(Laboratoire de Microscopie Électronique Appliquée à la Biologie, C. N. R.S., 
105, boulevard Raspail, Paris, 6€.) 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE ET CYTOCHIMIE. — Dosages cytophoto- 
métriques d'acides désoxyribonucléiques dans des fibroblastes et 
myoblastes traités par le « Myleran » en cultures de tissus. Note (*) de 
MM. Encarn BarckeLaxn, Maurice Cuèvremoxr et Jacques FREDERIC, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Des dosages d'ADN ont été effectués sur des noyaux intercinétiques indi- 
viduels de cultures traitées vivantes par du « Myleran » pendant des temps plus ou 
moins longs (de 2 à 12 jours). Le « Myleran » provoque une augmentation progres- 
sive du nombre de noyaux à teneur accrue en matériel Feulgen positif (y compris 
des valeurs octoploïdes, etc.). 


Dans une Note précédente {‘), nous avons montré que le « Myleran » 
(1.4-diméthylsulfonoxybutane) provoque des modifications cytologiques 
importantes dans des fibroblastes et myoblastes d’embryons de Poulet cul- 
tivés in vitro. Nous envisagerons 1ci les résultats préliminaires d’une étude 
quantitative des acides désoxyribonucléiques (ADN) dans le même matériel 
(cellules cultivées pendant des temps plus ou moins longs en présence de 
« Myleran », à des concentrations finales de M/1000 à M/20 000). Certaines 
hypothèses font supposer que le «Myleran» atteint les ADN par un processus 
C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 9.) 91 
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d’alkylation [(*) à (‘)] et que, dans la cellule vivante, cet effet ne se produit 
que si les chromosomes (ADN) sont à un état particulier (°). 

Nous avons dosé par cytophotométrie, après réaction de Feulgen 
(méthode à une longueur d’onde), les ADN de noyaux intercinétiques 
individuels, suivant nos techniques habituelles. Ont été mesurés, jusqu’à 
ce qu'un nombre suflisant soit atteint, les noyaux rencontrés en parcourant 
radiairement la zone d’émigration des cultures, à l'exclusion de ceux des 
macrophages et des bourgeons musculaires, éventuellement de cellules 
dégénérées. Des mesures dont il est question ici, aucune n’a porté sur des 
cellules à noyaux accessoires ou dont le noyau contient du matériel Feulgen 
positif inhabituel et repérable comme tel. Nous avons établi l’index mito- 
tique et mesuré l’étendue de la zone d’émigration pour chaque culture 
où des dosages d'ADN ont été faits. Nous envisagerons successivement les 
résultats de trois séries d'expériences : cultures n’ayant subi aucun repi- 
quage (âgées de 2 ou 3 jours), cultures « entretenues » (7 jours), cultures 
transplantées plusieurs fois (10 ou 12 Jours). 

Dans la première série, où le « Myleran » a été ajouté à la concentration 
finale de M/1000 et qui a été fixée après 70 h, la zone d’émigration des 
cultures traitées est inférieure d’un tiers à celle des témoins correspondants. 
Quant à l'index mitotique, il est pratiquement le même dans les cultures 
traitées et les témoins (respectivement 4 et 5 ‘/,,); il est d’ailleurs bas, 
chez ces derniers, ce qui est en rapport avec le fait qu’ils sont en fin de 
croissance. Au point de vue de la teneur en ADN, très peu de noyaux 
intercinétiques, chez les témoins, contiennent une quantité d'ADN corres- 
pondant à une valeur dite « tétraploïde »; en d’autres mots, comme il 
fallait s’y attendre, peu de noyaux à ce moment ont réalisé ou finissent 
de réaliser leur synthèse préprophasique d'ADN. Par contre, dans les 
cultures traitées, près du tiers des noyaux présentent une valeur tétra- 
ploïde (19 sur 60 noyaux mesurés). La moyenne diploïde est sensiblement 
la même dans les cellules traitées et dans les témoins (respectivement 5,1 
et 5,0 unités arbitraires). | 

Dans une deuxième série d'expériences, des cultures ont été entretenues 
pendant 7 jours en présence de «(Myleran » M/5 000 (lavage le 3° et le 5° jours, 
suivi de l’addition d’une petite quantité de milieu neuf, sans aucune trans- 
plantation). Dans deux expériences différentes, le pourcentage des valeurs 
tétraploïdes d'ADN s'élève, pour les cultures traitées, à 62 et 66 %,, alors 
que dans une culture témoin, entretenue de façon analogue mais sans 
«Myleran », il est de 16 %,. Il faut souligner que les valeurs supérieures à la 
moyenne diploïde se groupent essentiellement en un « pic » dont la moyenne 
correspond précisément au double de la valeur diploïde (*), c’est-à-dire 


qu'il s’agit de valeurs de type tétraploïde et non d’une série d’inter- 
médiaires. 
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Dans les cultures traitées, la valeur diploïde moyenne est du même 
ordre que dans les témoins (respectivement 5,0 et 4,9). Leur index mito- 
tique est de 2 °/,,, pour la première expérience et de 1 "/,, pour la seconde, 
tandis qu'il s’élève à 5 ‘/,, pour une culture témoin de celle-ci. 

Nous avons également entretenu des cultures en présence de « Myleran » 
à la concentration de M/20 000. Dans ce cas, le nombre de valeurs tétra- 
ploïdes est aussi augmenté (19 %) mais nettement moins qu'avec du 
€ Mÿleran » à M}5 000, alors qu'après deux jours seulement de culture en 
présence de « Myleran » à M/20 000, il n’y a aucune augmentation signifi- 
cative du nombre des valeurs tétraploïdes. 
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Histogrammes montrant les effets du «Myleran » sur la teneur en acides désoxyribonucléiques de noyaux 
intercinétiques. En abscisses : les quantités d'ADN en unités arbitraires; en ordonnées : la fréquence, 
en pour-cent des valeurs des différentes classes d'ADN. A gauche (I) : culture témoin (âgée de 47h; 
fixée et soumise à la réaction de Feulgen en même temps que la culture traitée); nombre de noyaux 
mesurés : 60. À droite (II) : culture traitée par du « Myleran » à M/10 000 pendant r2 jours (fixée 47h 
après le quatrième et dernier repiquage); nombre de noyaux mesurés : 61, 


Enfin, une troisième série de dosages ont été effectués dans des cultures 
appartenant à des souches, c’est-à-dire transplantées tous les 2 ou 3 jours 
en milieu neuf. Sauf les témoins, ces cultures sont restées en présence de 
«Myleran » à M/5 000 ou M/10 000 pendant toute leur croissance (12 jours 
pour la première expérience, 10 pour la seconde). L’une et l’autre expé- 
rience ont fourni des résultats concordants. À titre d'exemple, voici ceux 
de la première. En ce qui concerne les cellules traitées, la plupart des 
valeurs d'ADN se répartissent en trois groupes principaux, dont les valeurs 
moyennes sont approximativement comme deux, quatre et huit (fig. 1). 
Un histogramme de ce type est très particulier et tout à fait inhabituel 
pour ce matériel cellulaire où, jusqu'ici, aucune valeur octoploïde d'ADN 
n’avait été signalée. Il faut noter que dans ces mêmes cultures traitées, 
l'index mitotique est très bas (0 ‘/,, pour la première expérience, 2 ‘/, dans 
la seconde; dans les témoins correspondants, il est respectivement de 8 
et 6°/,,); quant à leur zone d’émigration, elle est très peu étendue. 

Le «Myleran » provoque donc une augmentation de la quantité de maté- 
riel Feulgen positif dans les noyaux intercinétiques des cellules étudiées. Cet 
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effet devient de plus en plus marqué avec le temps (augmentation de 
fréquence des noyaux à valeur tétraploïde; apparition de noyaux à valeur 
octoploïde et augmentation progressive de leur nombre, etc.). Alors que 
les valeurs d'ADN supérieures à la valeur diploïde deviennent nombreuses, 
la fréquence des mitoses est très faible; il y a donc ici une dissociation 
entre la fréquence des valeurs dites tétraploïdes d'ADN et celle des mitoses. 
Si la réaction de Feulgen met en évidence des modifications quantitatives 
des ADN par noyau, elle ne permet évidemment pas de préciser si tout 
ou partie de ces ADN sont qualitativement normaux ou non. 

En admettant que les ADN puissent être lésés par le « Myleran », on peut 
se demander si, même en présence d'ADN altérés par cette substance, 
une nouvelle quantité d'ADN ne peut pas être synthétisée à un moment 
donné (en préparation à une éventuelle mitose subséquente). Nous pouvons 
jusqu'ici envisager l'hypothèse que cette synthèse d'ADN s’effectuerait non 
d’après « modèle », mais d’après « plan ». 
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(Institut d’'Histologie et Centre anticancéreux, 
Université de Liège.) 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les effets de la phénazone sur la déter- 
mination embryonnaire de l’œuf de l’Oursin Paracentrotus lividus. Note 
de M. Rocer LaLLier, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La phénazone ou diméthyl-2.3 phényl-1 pyrazolone-5 exerce des effets végé- 
tativisants sur le développement de l’œuf de Paracentrotus lividus. Les eftets 
morphologiques observés sont comparables à ceux obtenus avec le lithium. 
Les interactions entre les molécules de phénazone et les protéines en voie d’éla- 
boration seraient à l’origine de ces effets. 


Le lithium exerce de remarquables effets sur la détermination embryon- 


naire (), (*). Chez l’Oursin, il induit le déplacement de l’équilibre entre les 
tendances ectodermiques et entomésodermiques en faveur de ces dernières. 
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Ce phénomène est connu sous le nom de végétativisation. Récemment, 
Hôrstadius (°) a observé chez l’Oursin la végétativisation de moitiés ani- 
males avec le 2./4-dinitrophénol. Cet agent est toutefois peu efficace sur 
l'œuf entier et le lithium reste pratiquement le seul agent permettant 
d'obtenir la végétativisation de l’œuf entier d’oursin. 

Il nous à paru intéressant d'examiner la possibilité d'obtenir la végéta- 
tivisation par d’autres méthodes. 

L'orientation de nos recherches s’est faite à partir des données expéri- 
mentales suivantes : on sait que l’animalisation exprime le déplacement 
de l’équilibre entre les tendances entomésodermiques et ectodermiques 
en faveur de ces dernières. Ce phénomène peut être très facilement obtenu 
en traitant les œufs par les ions zinc (‘) ou différents dérivés sulfoniques (°), 
(°), (9). Or tous ces agents présentent une affinité pour les groupes basiques 
des protéines et notamment pour les restes imidazoles des chaînes protéiques. 
Leur effet sur le développement peut, en première analyse, être mis en 
rapport avec cette propriété. Ces observations et les considérations qu’on 
en peut tirer nous ont incité à examiner les effets de dérivés à noyau 
imidazole sur le développement embryonnaire. Les dérivés de l’imidazole 
ou diazole-1.3 étudiés s’étant montrés toxiques, nous avons examiné 
les dérivés de la série des diazoles-1.2. La première substance étudiée 
est une pyrazolone substituée, la phénazone ou diméthyl-2.3 phényl-1 
pyrazolone-5. Elle s’est montrée remarquablement active en induisant 
la végétativisation des œufs entiers de Paracentrotus lividus. Les concentra- 
tions efficaces sont 0,0275, 0,0250 et 0,0225 M pour des traitements de 18 
à 20 h à la température de 19 à 200 C. A la concentration 0,0300 M, il est 
encore possible d’obtenir la végétativisation, mais la durée du traitement 
doit être diminuée. D’autre part, beaucoup d’embryons n’atteignent pas 
le stade blastula. Les concentrations plus fortes sont toxiques et le déve- 
loppement est arrêté au cours de la segmentation et cela d’autant plus tôt 
que la concentration est plus élevée. Aux concentrations inférieures 
à 0,0225 M l’activité de la phénazone diminue rapidement. 

Il y a lieu de distinguer entre les effets d’un traitement permanent et 
ceux d’un traitement temporaire. 

Traités de façon permanente dans les solutions à la concentration 0,0275M 
les embryons atteignent le stade blastula, mais ne le dépassent pas. La 
gastrulation est ébauchée aux concentrations 0,0250 et 0,0200 M mais elle 
ne progresse pas. Il faut utiliser des dilutions beaucoup plus grandes, de 
l’ordre de 0,0100 M pour obtenir le développement de petits plutei. Nous 
ferons remarquer que la végétativisation ne se manifeste pas dans ces 
conditions dans les cultures permanentes. 

Examinons maintenant les effets d’un traitement temporaire. À cet 
effet les œufs sont mis 30 mn après la fécondation dans la solution de 
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phénazone dans l’eau de mer (0,0275 à 0,0225 M). Après 18 à 20 h de culture 
ils sont recueillis et lavés plusieurs fois à l’eau de mer avant d’être reportés 
dans l’eau de mer normale où les embryons se développent en présentant 
les aspects caractéristiques de la végétativisation. Les embryons provenant 
d’une même femelle présentent le plus souvent divers degrés de végéta- 
tivisation. Ces différences sont d’autant plus accentuées que la concen- 
tration de phénazone est plus faible et la durée du traitement plus courte. 
D'une façon générale, si l’on compare deux cultures d’embryons provenant 
d’une même femelle et traitées, l’une par la phénazone et l’autre par le chlo- 
rure de lithium, on constate que les effets du chlorure de lithium sont 
plus homogènes. 

Dans les mêmes conditions de traitement, la phénazone est active aux 
concentrations 0,027 à 0,022 M et le chlorure de lithium aux concen- 
trations 0,0260 à o,0130 M. La gamme des concentrations actives du 
chlorure de lithium est ainsi plus étendue que celle de la phénazone. Si 
l'on ajoute que l’homogénéité des effets végétativisants apparaît plus 
grande avec le chlorure de lithium, on peut en déduire que l'efficacité 
du chlorure de lithium est légèrement supérieure à celle de la phénazone. 

L'étude des différents dérivés de la pyrazolone et des substances appa- 
rentées peut amener à mettre en évidence des agents plus actifs que la 
phénazone. Des observations préliminaires effectuées avec l’amino-4 
phénazone et la diméthylamino-{ phénazone indiquent que cette étude 
peut se révéler fructueuse, pour préciser les relations entre la structure 
moléculaire et l’activité. 

Les embryons traités par la phénazone présentent une particularité 
très intéressante, commune avec ceux traités par le chlorure de hthium. 
Il s’agit de leur faculté d’adhérer l’un à l’autre en formant des groupes 
pouvant compter Jusqu'à dix embryons. Ce phénomène s’observe à la suite 
de contacts accidentels entre embryons; la fréquence des contacts peut 
d’ailleurs être augmentée en rassemblant les embryons par centrifugation. 
Il peut s’agir d’une simple adhérence de surface, mais fréquemment le 
phénomène s'accompagne de la coalescence des blastocèles. Les embryons 
adhèrent toujours entre eux par leur région végétative. Ce phénomène 
s'obtient plus aisément avec les embryons fortement végétativisés. On 
observe au même degré avec la phénazone et le chlorure de lithium. Il 
constitue une indication intéressante sur les relations existant entre la 
différenciation cellulaire et les propriétés des surfaces cellulaires. Les 
modifications d’adhérence entre les cellules jouent également un rôle 
important au cours de la gastrulation. Le lithium et la phénazone pourraient 
ainsi servir à l’étude de ces phénomènes. 

En possession de deux méthodes efficaces permettant de provoquer 
la végétativisation, nous pouvons maintenant envisager leur étude comparée, 
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afin d’élucider le mode d’action des agents utilisés. Certains rapprochements 
peuvent déjà être tentés. En ce qui concerne le lithium, nous avons émis 
l’idée, au cours de recherches antérieures sur les Amphibiens, d’une action 
directe de cet agent sur le système particulaire cellulaire (*). Chez l’Oursin 
le Hthium agirait sur la genèse des mitochondries (*). L’emploi des diffé- 
rents inhibiteurs de la glycolyse et de la respiration n'ayant pas permis 
d'observer des phénomènes nets de végétativisation, nous avions conclu 
que le hithium agit initialement sur les particules dont il lèse les structures 
et que les modifications morphologiques et métaboliques résultent de 
cette action primaire du lithium (‘‘*). En ce qui concerne la phénazone, 
les hypothèses de travail suivantes peuvent être présentées. La phénazone 
agirait, soit directement, soit indirectement par ses produits de transfor- 
mation sous l’influence du métabolisme embryonnaire. L'emploi de concen- 
trations relativement élevées plaide toutefois en faveur d’une action de la 
molécule de phénazone non transformée. Comme pour le lithium, il est 
possible d'envisager une action de la phénazone sur les ultrastructures 
cellulaires. On peut concevoir que la phénazone en se combinant de façon 
plus ou moins stable à certaines protéines clefs en voie d'élaboration, en 
perturbe la configuration, détournant ainsi la différenciation embryonnaire 
de son cours normal. 


à 


. HERBST, Z. wiss. Zool., 55, 1892, p. 446-518. 
E. LiNpaAHz, Acta Zoologica, 17, 1936, p. 179-365. 
HorsTapius, J. Embryol. exp. Morphol., 1, 1953, p. 327-348. 
PAvorTER CATChEB10l-00 10900 D 570102: 
LALLIER, Exp. Cell Res., 9, 1955, p. 232-240. 
LALLIER, Pubb. Staz. Zool. Napoli, 30, 1957, p. 185-209. 
. LaAzLIER, Arch. Biol., 69, 1958, p. 497-517. 
. LALLIER, Bull. Soc. Chim. Biol., 32, 1950, p. 451-457. 
3) T. GusTArsoN, Nitrogen metabolism, enzymic activity, and mitochondrial distribution 
in relation to differentiation in the Sea Urchin egg, 1952, Uppsala, Almqvist et Wiksells 
Boktryckeri. 
(2) R. LALLIER, J. Embryol. exp. Morphol., 2, 1954, p. 323-330. 
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PHYSIOLOGIE. — Des conditions expérimentales pour l'étude du mode 
d'action du lactose. Note de M. Paur Fournier et Me Yvoxxe Dupuis, 
présentée par M. Robert Courrier. 


De jeunes rats qui reçoivent un régime normalement pourvu en calcium 
réagissent à l’ingestion de lactose par une forte exaltation des échanges et de 
la rétention calciques. Cet effet s’observe très régulièrement si les rats ont été 
soumis, au préalable, à un régime déficient en calcium. 


Pendant l'allaitement, la Ratte présente un bilan calcique déficitaire 
auquel correspond une résorption des os. L’ingestion de lait permet à 
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cet animal d’équilibrer ses échanges calciques et de prévenir les résorptions 
osseuses. C’est au lactose qu’il faut rapporter cet effet protecteur du lait 
à l’égard du squelette (‘). Ces travaux, réalisés en 1953, ont été confirmés 
par Comar et ses collaborateurs à l’aide de ‘Ca, ces auteurs montrant 
successivement que le calcium du lait est particulièrement bien utilisé (?) 
et que le lactose est très actif sur la rétention calcique (*°). 

L’interdépendance de la mère et de sa portée rend peu propice l’emploi 
de la ratte allaitante pour l’étude du mécanisme de l’action du lactose 
sur les échanges caleiques. D’un usage beaucoup plus aisé, le jeune Rat a 
permis à l’un de nous de montrer que non seulement l’ingestion de lactose, 
mais aussi celle de nombreux autres composés, dits « composés de struc- 
ture », provoque une intensification des échanges calciques (‘). Cependant 
ces nombreuses expériences, toutes réalisées au moyen de rats d’environ 
un mois, ont fourni des résultats inconstants. Si les rattes ont reçu dans 
les périodes de gestation et de lactation le régime d’élevage de L. Randoin 
et J. Causeret (’), régime supplémenté avec des carottes, leurs petits 
croissent lentement et réagissent presque toujours à l'introduction de lac- 
tose dans le régime d’expérience par une forte exaltation des échanges 
calciques. Si, pendant ces mêmes périodes de gestation et de lactation, 
la ration d’élevage des mères a été supplémentée, en plus des carottes, 
avec du foie de bœuf et de l'huile de foie de morue, les petits croissent 
rapidement, mais la présence de lactose dans leur régime influence leurs 
échanges calciques de façon très irrégulière. 

L'administration de lactose à de jeunes rats dont le régime est désé- 
quilibré par défaut de calcium tend à prévenir l’apparition des troubles 
de la morphologie de l’os qui résulteraient de ce déséquilibre (‘). Nous 
avons alors pensé que la réalisation d’un certain degré de carence calcique 
offrirait, par légalisation de l’état initial des animaux, de bonnes conditions 
pour l’étude des modalités de l’action du lactose. 

Conditions expérimentales. — Pendant une première période de 18 jours, 
16 rats albinos âgés d’environ un mois, pesant de 45 à 55 g, reçoivent un 
régime © déficient en calcium (50 mg pour 100 g). La composition centé- 
simale de ce régime est la suivante : amidon, 72; caséine, 15; huile d’ara- 
chide, 8; levure sèche, 3; mélange salin, 1,5; TiO;, 0,5. Le mélange salin 
dérive de celui de Hubbel et coll. (*) par suppression de CO;,Ca. Chaque 
rat reçoit aussi 10 UÜ. TI. d’axérophtol par jour. 

Dans une deuxième période, les rats sont répartis en deux lots de huit 
animaux. Ceux du premier lot, dit lot amidon, reçoivent un régime qui 
ne diffère du régime O décrit précédemment que par la substitution 
de 1,5 % de CO;Ca à une proportion équivalente d’amidon. Pour le régime 
des rats du deuxième lot (lot lactose), la substitution porte à la fois sur 


1,5 % de CO;Ca et 12 # de lactose. 
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Dès l’administration de ces deux régimes, chaque animal est mis à 
demeure dans un dispositif qui permet une récolte séparée des urines et 
des fèces. Le calcium contenu dans les excréments est dosé sur des échan- 
tillons successifs recueillis pendant un ou deux jours consécutifs. 
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Résultats. — Les valeurs relatives à l'absorption, à l’excrétion urinaire 
et à la rétention du caleium dans différents temps de l'expérience sont 


Calcium en milligrammes par rat et par jour. 
oo — 


Absorption Excrétion urinaire Rétention 
Temps RE UE nr ee — in 
de l’expérience. amidon. lactose. amidon. lactose. amidon. lactose. 
ÉÉtee 20,8 20,2 10 a 0) 10,0 [7 
DE RNA ATER 24 Ds 10 D 22,7 DONNE 
ns miles 3r 4x3 3,5 5,3 27,5 36 
PS NO RE 30 41,6 1,8 276 28,2 39 
RS NT CENT ECS 35,8 44 14 3,8 34,4 40,2 
DAMON. 5 4o,5 1.0 2,6 34 37.9 
ÉCRIT EE 28 26,5 10 2,2 2070 24,9 
ARS 29 Gr dit LE AE 207 23 ñ 30 2,4 19,4 20,6 


groupées dans un tableau. Chaque nombre est la moyenne arithmétique 
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des valeurs fournies par tous les animaux d’un même lot. Les lots sont 
désignés sous les noms « amidon » et « lactose ». L’examen de ces valeurs 
montre, pour chaque lot, une évolution régulière des échanges calciques. 
Pendant les premiers jours, les animaux absorbent et retiennent chaque 
jour de plus en plus de calcium. Puis l’absorption et la rétention calciques 
décroissent progressivement. La présence de lactose dans le régime a pour 
effet d'accroître l'intensité de ces phénomènes : en dépit d’une élimination 
urinaire accrue, l’absorption intestinale croît si fortement que la rétention 
calcique est augmentée. Et c’est lorsque les échanges calciques augmentent 
le plus rapidement que l’effet du lactose se manifeste par un accroissement 
maximum de l’absorption et de la rétention. Un graphique représente 
les fluctuations du coefficient d'absorption du calcium en fonction de la 
durée de l'expérience. 

Deux autres expériences, réalisées selon le même protocole, ont montré 
que le test décrit est suffisamment précis et fidèle pour servir à étude du 
mécanisme de l’action du lactose sur l’utilisation du calcium. 


(:) P. FOURNIER, H. SUSBIELLE et A. BourDEAU, J. Physiol., 45, 1953, p. 723. 
(@) C. Comar, Proc. Int. Conf. on Peaceful Uses of Atom. Ener., 12, 1956, p. 245. 
(3) R. WASsERMAN, C. Comar et M. Nozp, J. Nutr., 59, 1956, p. 371. 

(*) P. FourNIER, Comptes rendus, 243, 1956, p. 182. 

(5) L. RanNDoin et J. CAUSERET, Bull. Soc. Sc. Hyg. Alim., 35, 1947, p. 14. 

(5) Y. Dupuis et P. Fournier, Comples rendus, 247, 1958, p. 2451. 

©) R. HuoHnEz, L. MENDEL et A. WAKEMAN, J. Nutr., 14, 1937, p. 273. 


(Laboratoire de Physiologie de la Nutrition, 
16, rue de l’Estrapade, Paris, 5e.) 


BIOLOGIE. -— Sur le rôle des facteurs alimentaires dans le déterminisme de 
la diapause larvaire chez Grapholitha molesta Busck (Insecte Lépidoptère). 
Note (*) de M. Rocer Roruricn, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans des conditions de température et de photopériodisme favorables au déve- 
loppement continu de l’Insecte, les chenilles de G. molesta Busck nourries de pousses 
de Pêcher se chrysalident alors qu’une proportion élevée des chenilles nourries de 
fruits entre en diapause larvaire. 


Étudiant les causes de l’entrée en diapause des chenilles de Grapholitha 
molesta Busck, Dickson (‘) a montré le rôle déterminant du photopério- 
disme et de la température. Or, en élevant cet insecte dans des conditions 
reconnues favorables au développement continu par cet auteur (tempéra- 
ture constante de 269 C, hÿgrométrie supérieure à 80 %, éclairage cons- 
tant), nous avons cependant obtenu parmi les chenilles nourries sur fruits, 
un important pourcentage de diapausants. 
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Il est nécessaire de préciser les points suivants : 

a. L'absence de diapausants en juillet-août chez les chenilles nourries 
de pousses de Pêcher s’observe aussi bien avec des pousses tendres qu'avec 
des pousses lignifiées. 

b. I n'y a aucune différence dans les pourcentages de diapause des 
chenilles nourries au moyen de Pêches vertes ou de Pêches mûres. 


TABLEAU I. 


Pourcentage de diapause à température et éclairement constant. 


Aliment. 
ns de MS RS 5 = 
Date Pousses 

d’éclosion. de Pêcher. Pommes. Pêches. Poires. 
POELE ae 0 82 72 83 
A OUTRE o 68 63 4o 
DÉDICHDTE evo ce 12 64 = 53 
LE TE) M A M PE 20 90 - - 


c. En ce qui concerne les élevages sur Poire, il n’a pu être tenu compte 
que des fruits approchant de leur maturité, la Chenille vivant diffici- 
lement dans les fruits verts. 

d. Nourries sur Pomme, la tendance des chenilles à la diapause est 
plus faible lorsque les fruits approchent de leur maturité (43 % au lieu 
de 84 %). 

e. Des chenilles restées 12 jours sous l’épiderme des fruits ont la même 
tendance à la diapause que celles qui ont pénétré plus en profondeur dans 
les premiers jours de la vie larvaire. 

{. Des chenilles nourries sur Pomme pendant 3 à 6 jours, puis sur pousses 
de Pêcher, ont la même tendance à la diapause que celles nourries sur 
pousses depuis leur éclosion. Dans le cas contraire, si elles ont commencé 
leur développement sur pousses, la tendance à la diapause est intermé- 
diaire (49 %) entre celle observée sur Pommes (67 %) et sur pousses (21 %). 

Nous pensons avoir ainsi mis en évidence le rôle de l’alimentation dans 
le déterminisme de la diapause chez G. molesta. Le déclenchement de la 
diapause ne paraît pas s’expliquer par un régime insuffisant : les chenilles 
se développent en effet fort bien sur Pommes, et leur mortalité (31 %) 
n’est pas beaucoup plus élevée que sur pousses tendres (23 %). Par ailleurs, 
si la durée du stade est plus longue (16-18 jours au lieu de 11-12), l’accrois- 
sement de poids est plus important. Il ne s’agit done pas d’une disette 
alimentaire mais bien d’une action spécifique concernant la nature de la 
nourriture, et analogue à celle observée par Grison (?), sur ÆEuproctis 
phæorrheæ L. qui, nourri avec du feuillage en croissance active, ne présente 
pas de diapause. 

Remarquons enfin que dans les conditions naturelles, l'action de la 
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nourriture sur la diapause se trouve masquée en grande partie par l'in- 
fluence du photopériodisme. En effet, G. molesta se nourrit de Poires et 
de Pommes, en automne seulement, c’est-à-dire lorsque la durée de la 
nuit est assez longue pour déclencher de toutes façons la diapause. 


Dans les vergers de Pêchers cependant, les chenilles nourries de fruits 
peuvent ainsi entrer prématurément en hibernation : la constitution d’une 
population hibernante notable devient alors possible. Dans le cas contraire, 
si le photopériodisme agissait seul, l'absence de ressources alimentaires 
suffisantes à ce moment, l’aurait rendue très aléatoire. L'influence de 
l'alimentation sur l’entrée en diapause peut donc être directement respon- 
sable du maintien de l’espèce d’une année à l’autre. 


*k 


) Séance du 23 février 1959. 
) Ann. Ent. Soc. Amer., 42, 1949, p. 311-337. 
) 


( 
( 
() Comptes rendus, 228, 1947, P. 428. 


1 
2 


(Station de Zoologie agricole du Sud-Ouest, Pont-de-la-Maye, Gironde.) 


BIOLOGIE. — La cæcotrophie chez le Castor du Rhône (Castor fiber). Note 
de M. Paur-Bernarn Ricnarp, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La cæcotrophie ou coprophagie trophique est un prolongement de lali- 
mentation, une sorte de rumination tardive des produits de la première 
digestion : l’animal réingurgite ses « excréments », après un premier passage 
dans le tube digestif. Le terme de « cæcotrophie », qu’on doit à Harder ('), 
fait allusion au fait que la composition chimique des pseudo-crottes (ou 
cæcotrophes) est la même que celle du contenu cæcal. 


Loin d’être une aberration du comportement, comme l’est normalement 
une coprophagie, elle est très fréquente, voire tout à fait normale chez les 
Rongeurs. On l’a observée depuis longtemps (Morot, 1882) et on la connaît 
chez une dizaine de Rongeurs, sans parler des Lagomorphes. 


À cette liste je peux aujourd’hui ajouter le Castor, chez qui j’observe le 
processus régulièrement depuis quelques années. Il possède d’aiileurs, 
comme les Rongeurs pratiquant la cæcotrophie, un cæcum très vaste, 
plus grand que l’estomac. 


Chez le Castor, la cæcotrophie se pratique au cours de la matinée. Elle 
commence environ au lever du Soleil et se poursuit durant 2 ou 3 h. Elle 
coïncide en effet, avec le premier sommeil de l’animal, le plus profond 
et le plus indispensable. On peut facilement rendre actif le Castor à tout 
autre moment de son sommeil diurne (l'animal est de mœurs franchement 
nocturnes), mais 1l répugne beaucoup à se déranger pendant son premier 
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sommeil, car il le consacre à la cæcotrophie, complément et achèvement 
normal de la digestion. 

Le rituel de la cæcotrophie est le suivant. Le Castor adopte d’abord 
une posture caractéristique : il s’assied sur les lombes, la queue dirigée 
en avant et le corps ramassé sur lui-même, de façon à amener le cloaque 
au contact du museau. Il somnole, les yeux clos, dans cette posture, tout 
le temps que dure la cæcotrophie. Il se remettra ensuite sur ses quatre 
pattes pour achever son sommeil. Il est donc facile de savoir s’il est occupé 
à la «rumination cæcale ». De temps en temps, — le rythme varie de quelques 
minutes à quelques dizaines de minutes — un borborygme annonce l’arrivée 
des cæcotrophes. De ses pattes antérieures, le Castor malaxe la masse 
cloacale pour faciliter l’évacuation des pelotes et dégager l’orifice où le 
museau cueille avidement les cæcotrophes qu’il avale sans les mâcher. Le 
premier individu que j'ai observé, avait même l’habitude de dévaginer 
quelques centimètres de rectum, ce qui attira mon attention sur le 
phénomène. 

Les cæcotrophes ont un aspect différent de celui des erottes : ils sont 
mous, clairs et brillants à cause de la présence de mucus, tandis que les 
crottes sont sèches, brunes et de la taille d’une petite noix. 

Le temps consacré à la cæcotrophie varie avec les circonstances. Pendant 
l'hiver le rythme de l’animal baisse beaucoup, bien qu’il ne soit pas question 
d’hibernation chez un animal pratiquant la cæcotrophie, et son activité 
est répartie en petites périodes espacées au cours de la journée, alors qu’en 
été les périodes d’activité sont plus longues mais groupées à certains 
moments privilégiés. Cette remarque s'applique aussi à la cæcotrophie 
en été l’animal l’a achevée entre 9 et 10 h, alors qu’en hiver il la prolonge 
jusqu’à 13 h et même plus tard. On a émis l'hypothèse que le soin plus 
grand mis en hiver à reprendre les cæcotrophes serait dû au fait que la 
nourriture de cette saison est moins riche en végétaux frais, et donc en 
vitamines; les animaux trouveraient dans les cæcotrophes qui recèlent des 
bactéries, le complément indispensable. En fait le Castor ne change pas 
sensiblement de régime pendant la mauvaise saison, car 1l a pris soin de 
mettre (en conserve » dans l’eau les aliments qu’il consommera pendant la 
mauvaise saison. Ces aliments — divers Salicacées — gardent ainsi toute 
leur fraîcheur et leurs qualités nutritives. 

Le régime alimentaire a aussi une influence sur la durée de la cæco- 
trophie : un régime riche en cellulose, le régime normal du Castor, qui vit 
de plantes aquatiques, d’écorces et de feuilles, provoque une longue cæco- 
trophie, alors qu’un régime artificiel, plus riche en féculents, comme peut 
l’être un régime de captivité, abrège sensiblement le processus. 

La perturbation causée par le régime artificiel peut même aller jusqu’à 
des aberrations : j’ai pu constater que les Castors réingurgitent leurs 
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excréments jusqu’à 19 ou même 21h. Il s’agit bien à une heure aussi 
tardive de crottes définitives, résultat de la deuxième digestion. Ces tenta- 
tives étaient d’ailleurs rapidement abandonnées après quelques essais 
d’ingestion. Il se peut que cette aberration soit liée à une insuffisance du 
régime en cellulose, et spécialement en écorce de peuplier : cette dernière 
nourriture ayant été donnée à nouveau, les choses revinrent dans l’ordre. 

Il ne m'est pas possible encore de préciser la composition chimique des 
cæcotrophes de Castor. Les travaux de Harder, et ceux qu’il mentionne 
dans sa mise au point, ont porté surtout sur le Lapin : ils nous ont appris 
que les cæcotrophes diffèrent surtout des crottes par une teneur plus grande 
en protéines, qu'il explique par la présence de bactéries dans le cæcum 
et donc dans les cæcotrophes. Mais la signification de la cæcotrophie n’a pas 
été totalement tirée au clair, ni, ce qui lui est lié, le rôle du grand cæcum 
dans la digestion des Rongeurs. Le fait que ces animaux soient des grands 
consommateurs de cellulose a depuis longtemps invité à penser que la 
taille du cæcum est liée à la digestion de la cellulose, avec l’aide de bactéries 
symbiotiques. Mais alors que penser des Rongeurs dépourvus de grand 
cæcum ? 

D’autres points restent obscurs : le cæcum est-il Le bieu de la fermentation 
de la cellulose, ou comme le pense Harder, le heu de la reproduction des 
bactéries ? Les glandes cardiales, très développées chez Le Castor, ont-elles 
un rôle dans la digestion de la cellulose et même dans celle du bois ? 

Une étude du métabolisme de la flore bactérienne, ainsi qu’une analyse 
comparée de la teneur en cellulose, avant et après le passage dans le 
cæcum, fourniront peut-être de nouvelles données sur cette question. 


(1) A. EDEN, Nalure, London, 145, 1940; W. HARDER, Verhand. deutsch. Zool. Gesels., 
Maïnz., 1949, p. 95-109; H. MaADSsEN, Nature, London, 143, 1939; C. MoroT, Rec. méd. 
Vét. Paris, 59, 1882; H. OLsEN et MADSEN, Vidensk. Medd. fra Dansk. naturh. Foren., 
Bd. 107, 1943; E. L. Tavyror, Vet. Reg., 52 (réf. dans OLSEN-MADSEN, 1940). 


BIOLOGIE MOLÉCULAIRE. — Étude par la diffusion centrale des rayons X 
de la structure des gels aqueux de nucléoprotamines et nucléohistones et de 
noyaux intacts. Note (*) de MM. Vrrrorio Luzzari et Axaroe Nicozaierr, 
présentée par M. Jean Wyart. 


Les acides désoxyribonucléiques (ADN), les nucléoprotamines (DNP) et 
les nucléchistones (DNH) ont été étudiés sous forme de fibres orientées 
par plusieurs groupes de cristallographes ('), (?). Ces travaux ont abouti 
d'une part au modèle de structure de PADN qu'ont proposé Crick et 
Watson (*) et d'autre part aux modèles de DNP et de DNH suggérés par 
Wilkins et coll. (*). Toutefois, si les diagrammes de diffraction des fibres 
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d'ADN sont riches en raies fines et orientées, et se prêtent ainsi à une 
vérification cristallographique détaillée des modèles, il n’en est pas de 
même dans le cas de DNP et DNH : les modèles de structure DNP et 
DNH (‘), bien que nos avec les diagrammes de diffraction des 
fibres, ne sont donc pas tout à fait convaincants. 

nou nous sommes proposés d'apporter d’autres données expérimen- 
tales à ce problème, en étudiant les diagrammes de diffraction des rayons X 
aux petits angles de gels non orientés de ADN, DNP et DNH, en fonc- 
tion de la teneur en eau et de la concentration en sel (NaCI, MgeCL). 
Cette technique, telle que nous l’avons CE permet d'explorer l’orga- 
nisation des gels à une échelle allant jusqu’à 200 À, et présente l’avan- 
tage de maintenir les échantillons dans des bu d'hydratation et 
de force ionique voisines de celles qui existent à l’intérieur des noyaux. 
En outre on peut examiner par la même technique des noyaux intacts 
et comparer ainsi la structure des gels à celle des noyaux. 

L’ADN et la DNH ont été extraits de noyaux d’érythrocytes de Poulet, 
la DNP de sperme de Truite, tous par la méthode saline (°) : les prépa- 
rations ont été effectuées par M. Vendrely et Mme Mazen-Knobloch. 
Mme Vendrely a isolé pour nous les noyaux d’érythrocytes de Poulet et 
les têtes de spermatozoïdes de Truite (°). 

Les échantillons ont été préparés en mélangeant des quantités déter- 
minées de ADN, DNP ou DNH, et d’eau, et en laissant les gels atteindre 
l'équilibre. Les gels sont examinés dans des cuves étanches, munies de 
fenêtres en mica, transparentes aux rayons X. La chambre de diffraction 
des rayons X a été construite au laboratoire, sur le principe des chambres 
à focalisation de type Guinier, opérant sous vide : elle permet d’explorer 
la région du diagramme allant de s—1/200 À à s— 1/10 À (s — 2 sin 0/À) 
Les concentrations sont mesurées en poids de ADN, DNP ou DNH par 
rapport au poids total du gel. 

L'étude systématique des gels des trois substances en fonction de la 
concentration et de la force ionique a montré l’existence de plusieurs phases : 
nous décrirons ultérieurement l’ensemble de ces résultats. Ici nous nous 
limitons à décrire les phases dont la structure est analogue à celle qui 
existe dans les noyaux. 

Nucléoprotamine. — Les diagrammes de diffraction des gels de DNP à la 
concentration de 65 % environ sont pratiquement identiques à ceux des 
têtes de spermatozoïdes intacts, ce qui confirme les résultats d’autres 
chercheurs (‘). Ce diagramme est formé de raies fines, et Wilkins et 
coll. (‘)}, par l'étude des fibres, ont montré que la structure est cristalline, 
et que le réseau est hexagonal, la distance entre les axes sénaires étant 
de 30 À environ. 

Nucléohistone. — Les diagrammes de rayons X des gels de DNH sont 
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en général formés de bandes floues; nous avons reconnu plusieurs types 
de diagrammes, chacun caractéristique d’une phase. Une de ces phases, 
qui correspond à la concentration de 30 % environ, a une structure analogue 
à celle qu'a la DNH à l’intérieur des noyaux intacts : en effet les dia- 
orammes de rayons X sont presque identiques. Dans ces diagrammes on 
reconnaît trois bandes assez nettes, dont les positions correspondent à 
l’espacement de Bragg de 110 À et à ses deux ordres supérieurs (55 et 37 À), 
dans la limite de l’erreur expérimentale. 

Discussion. — Le nombre et la finesse des raies, à la fois dans les dia- 
orammes des gels et des fibres (‘) indiquent que la structure des DNP est 
bien plus ordonnée que celle des DNH. Par ailleurs les dimensions du 
réseau hexagonal des DNP sont à peine plus grandes que le diamètre des 
hélices d'ADN, ce qui prouve qu’une seule hélice d'ADN, accompagnée 
de sa protamine, constitue le motif élémentaire du réseau (*); dans les DNH, 
au contraire, il existe une organisation à l’échelle de 100 À, qui s’étend 
donc sur une distance qui dépasse largement le diamètre des hélices d'ADN. 
Rappelons, en outre, que la structure compacte des DNP contient seule- 
ment 35 % d’eau, tandis que les gels de DNH que nous venons de décrire 
en contiennent le double (70 % environ). 

On peut mettre en rapport ces différences de structure avec certains 
aspects du rôle biologique de ces deux familles de substances. Les DNP 
existent seulement dans le sperme de certaines espèces. Il s’agit là de 
cellules chargées de transporter le matériel génétique, et la DNP ne semble 
pas jouer un rôle métabolique important : une telle fonction est parfai- 
tement compatible avec une structure compacte et bien organisée. 
Les DNH, au contraire, se trouvent dans la plupart des cellules soma- 
tiques, où l'ADN a une fonction métabolique, qui ne peut s’exercer que 
par une circulation de matière qui du milieu environnant vient en contact 
avec la DNH, et s’en éloigne ensuite. Cette circulation peut avoir lieu 
sans difficultés dans la structure peu organisée et très hydratée que suggère 
notre étude. 

On peut remarquer que le type de diagramme de diffraction observé 
dans le cas des DNH, formé des trois premiers ordres d’un même espa- 
cement, est celui d’une structure lamellaire, organisée en plans parallèles 
et équidistants, de périodicité de 110 À dans la direction perpendi- 
culaire aux plans. Or des structures lamellaires ont été observées au 
microscope électronique dans les noyaux des spermatocytes de certaines 
espèces (°), (*), (*) : en outre l’équidistance des feuillets, mesurée sur les 
clichés publiés par Grassé et coll. (‘) est bien de 110 À, du moins dans les 
limites des erreurs d'appréciation. Cette coïncidence est frappante, bien 
qu'il s'agisse d’un cas exceptionnel, car l'observation des noyaux au 
microscope électronique a été jusqu'ici plutôt décevante. D’autres expé- 
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riences, en Cours en ce moment, sont nécessaires pour pouvoir choisir sans 
ambiguïté un modèle de structure des DNH. 

Ajoutons, pour lever un doute relatif à la pureté des échantillons, que 
l’action de la désoxyribonucléase sur les gels de DNH efface entièrement 
les bandes du diagramme de diffraction : cela exclut la possibilité qu’une 
phase lipidique séparée soit responsable des bandes observées dans le 
diagramme, comme semble le suggérer Wilkins (‘). 


(*) Séance du 23 février 19509. 
) R. E. FRANKkLIN et R. G. GosLiNG, Acta Cryst., 8, 1955, p. 1517. 
. LANGRIDE, W. E. SEEDS, H. R. Wizson, GC. W. Cooper, M. H. F. Wizkins et 
HAMILTON, J. Biophys. Biochem. Cyt., 3, 1957, p. 767. 
FRAMCACRICRNE LOI MID AN AUTS ON, PPTOC RON MS OC A2 28 TOO MD C0: 
I. H. F. Wizxins, Cold Spring. Harb. Symp. on Quant. Biol., 21, 1956, p. 75. 
R. VENDRELY, A. KNogzocx, C. VENDRELY et H. MaATsuparrA, Exp. Cell Res. 
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) P. P. GRASSÉ, N. Carasso et P. FAvArD, Ann. Sc. Nat. Zool., 18, 1956, p. 339. 
) L. I. REBHUN, J. Biophys. Biochem. Cyt., 3, 1957, p. 500. 
) J: G. GALL et L. B. BrorKk, J. Biophys. Biochem. Cyt., 4, 1958, p. 499. 
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(Centre de Recherches sur les Macromolécules, Strasbourg.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Rôle des équibres d'oxydo-réduction dans le 
métabolisme des 1odothyronines in vitro. Note de M" Janine Muzarp 
et EuPxrosyxe TriaNraPayLLipis, présentée par M. Robert Courrier. 


Ayant mis en doute la nature enzymatique de la déshalogénation des iodothyronines, 
les auteurs proposent un schéma d’équilibres d’oxydo-réduction qui évolueraient avec 
le potentiel red-ox du milieu. Cette hypothèse s'appuie sur des expériences au cours 
desquelles les iodothyronines déshalogénées par incubation avec une solution de glu- 
cose « évolué », sont régénérées par réincubation en présence de coupes de tissus. 


La déshalogénation est une des voies principales du métabolisme des 
hormones thyroïdiennes aussi bien in vivo — après injection à l’animal 
entier — qu'in vitro, au cours de l’incubation en présence de coupes 
de tissus. 

Malgré la similitude qualitative des phénomènes, des différences quan- 
titatives nous incitent à douter de la signification physiologique du phéno- 
mène observé in vitro : la déshalogénation y est beaucoup plus rapide 
qu’in vivo. Or, on aurait pu s'attendre plutôt à un ralentissement in vitro, 
de l’ordre de celui qu’on observe pour les phénomènes métaboliques 
globaux, mesurés sur les échanges respiratoires : la consommation d’oxy- 
gène par les coupes de tissu est de l’ordre du centimètre cube par kilo- 
gramme et par heure alors que celle de l’animal vivant est de l’ordre du litre. 

Comme la déshalogénation correspond à un phénomène de réduction, 

C. R., 1959, 1° Semestre. (T. 248, N° 9.) 92 
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nous avons attribué l’accélération de la déshalogénation des iodothyro- 
nines ën pitro à la présence de substances réductrices provenant du méta- 
bolisme de coupes, ou bien initialement présentes dans le milieu nutritif 
utilisé, telle le glucose, dont les solutions « évoluées » ont un potentiel 
oxydo-réducteur de —0,180 V (‘}, soit de 0,2 V inférieur à celui des 
tissus vivants. 

Si nous admettons l’existence d’équilibres entre thyronine déshalogénée, 
iode métalloïdique et iodothyronine d’une part, iode métalloïdique et 
iodure d’autre part, nous avons 


[lodothyronine déshalogénée | [L | K 
+ 1 


[lodothyronine | 


[L][2e] 
LIT] 


En présence de glucides « évolués » de potentiel — 0,180 V, l’équi- 
libre (2) dont le potentiel de semi-réduction pour le même pH est de 
+ 0,05 V tend vers une réduction complète de l’iode en iodure, ce qui 
entraîne une déshalogénation rapide de liodothyronine par déplacement 
de l’équilibre (1). Par contre, dans les cellules vivantes dont le potentiel 
à pH 7 est de l’ordre de + 0,05 V, peu favorable au déplacement de l’équi- 
libre (2), la déshalogénation est lente. 


Chromatogramine en butanol-dioxane-ammoniacal de Ja solution de thyroxine marquée (T,). De gauche 
à droite : après incubation avec des coupes de foie, après incubation avec le liquide nutritif seul 
(baromètre). La 3° tache correspond aux mêmes conditions expérimentales que la 2°, dans une autre 


série d’incubations. Les 4° et 5° taches proviennent de la réincubation du liquide de la 3° tache avec 
des coupes de foie et de rein. 


Ces résultats sont comparables à ceux obtenus en butanol acétique 
et en alcool amylique tertiaire ammoniacal. 


Pour mettre en évidence ces équilibres, il suffisait de montrer qu’in vitro, 
en présence de coupes de tissus, le déplacement de l’équilibre peut se faire 
dans les deux sens, non seulement de liodothyronine vers la thyronine 
déshalogénée mais aussi de la thyronnine déshalogénée vers l’iodothyronine. 
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C’est ce que nous avons fait dans les expériences suivantes : 

Résultats expérimentaux. — 1° Les iodothyronines incubées en solution 
dans du liquide Krebs-Ringer glucosé « évolué » sans coupes de tissus, sont 
déshalogénées plus rapidement que dans la même solution en présence de 
coupes de tissus. 

L'incubation d’une solution d’iodothyronine déshalogénée et de 
coupes de tissus frais rétablit l’iodothyronine initiale. 


TABLEAU I. 


Equilibres iodure-iodothyronine. 
Pourcentage d’iodure initial et terminal. 
Pourcentage de l’iodothyronine initiale disparue (—), ou apparue (+). 


Iodothyronine....... 1) LC NTéEtra ct OP RREtra CC) Tétrac (*) 
Concentration." EC LUS +100 210 FATUÈET,, 
Broduitinitahl 0e. ele cent cale nt itanrss 30 34 53 53 = DD 
1- (0) ! (2) FR RPC RAT 30 34 53 LS - - - 
Es ; /0 = [= <<} > “4 £ 
Produit incubé sans coupes : ((b).............. 70 1 sb) 29 
SEM MATE nes, —57 —20 — À 0 = - - 
( ) (%) / [. 
NI 30 DI Je 53 — 55 — 
RE 2) DCE 20 20 1 38 81 M0 
. : / E ! D] FOOD NET 
Incubation en présence de coupes | (NEC) no +92 Ro +95 OR E 
fraiches [LL (9) ( (a) = ju 5e 53 = D — 
Fois Va #68) - 13 4 33 65 42 57 
| (ae - +16 +2! +-64 —22 --20 +18 
I- (% { (4) - 1 - _- - DORE 
nl Ce) ((b)... É 32 s d a Le 
/ 2 
« Tuées » l( (Cha (ere = +39 _ = = nr = 
parébulliüon 1- (Y) EVE - D1 - = : - pe 
: | Foie CH) (b) : 20 = : - - 
HucubA non en | DETA ! y ke 4 \ : à 
présence de coupes 
1 ne respirent pas 15002) { (@) & . 5 a 5 
ul 7 
{ Men | PAC} 19 = _ - - - - 
ms a 1 HR 2 : 5 408 
Non agitées ke 
I- (%) (APR 30 = _- - - - - 
Foie pe ] (Or: Mio Ë ‘ à "61 
(C)=E e + ne TO — - = - - — 
[- (%) (CARE - oI z — = = = 
Incubation en présence de coupes de foie y (b Frs l 63 J k M, “ : 
vieillies Le Pt 14 ae z : Œ :s : 


(a) initial; (b) terminal; (c) iodoth yronine. 


3° Les coupes de tissus qui ne respirent pas, «€ tuées » par ébullition ou 
bien privées de l’agitation mécanique, rehalogènent mieux que les coupes 
fraîches. Dans le cas des coupes € vieillies » on observe le contraire. 

4° Toutes choses égales par ailleurs, le pourcentage d’iodure terminal 
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est d’autant plus important que la concentration d’iodothyronine initiale 
est plus faible; avec des solutions dont la concentration est de l'ordre 
de 10°, l’équilibre terminal paraît dépendre de l’activité métabolique des 
coupes : avec les coupes de foie on observe une légère réhalogénation, 
avec des coupes fraîches de rein une déshalogénation importante, avec 
des coupes de rein « tuées » une réhalogénation massive. 

Nous pensons pouvoir conclure que la déshalogénation des iodothyro- 
nines n’est pas un phénomène enzymatique mais un phénomène réver- 
sible sous la dépendance des équilibres d’oxydo-réduction existant dans le 
milieu d’incubation ou dans les cellules. /n vitro, lorsque la concentration 
des hormones devient importante, celles-ci interviendraient elles-mêmes 
à l’établissement de ces équilibres à un niveau plus élevé, d’où déshalo- 
génation ralentie. 

En présence de coupes de tissus, l’adsorption des iodothyronines désha- 
logénées sur les coupes favorise leur réhalogénation en les maintenant au 
niveau du potentiel oxydo-réducteur le plus élevé. Le pouvoir de réhalogé- 
nation plus grand des coupes métaboliquement inactives s’explique par 
la formation, lors du métabolisme in vitro, de substances réductrices. 


(*) Séance du 16 février 199. 
() E. Auger, L. Genevois et R. Wurmser, Comptes rendus, 184, 1927, p. 407. 


(Laboratoire des Rayons X, 12, rue Lord-Byron, Paris, 8°.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La liaison des restes d'acide D-glucuronique et mono- 
O-méthyl-4 D-glucuronique dans la « xylane » de paille de blé. Propriétés 
des deux acides aldobiuroniques formés dans l’hydrolyse de cette xylane. 
Note (*) de M. Anrex Roubier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Dans un travail antérieur (*), nous avions admis, d’après des résultats 
de C. T. Bishop, que les restes d'acides D-glucuronique et mono-0-méthyl-4 
D-glucuronique étaient reliés à ceux de xylose par des liaisons o-r1.3’ 
dans une « xylane » extraite d’une pâte à papier de paille de blé. Or, depuis 
la publication de ce travail, Aspinall et Meek (?) ont montré que, dans 
le cas d’une xylane extraite directement de cette paille, les restes d’acide 
D-glucuronique étaient reliés non en &-1.3" mais bien en a-1.2’. Il y avait 
donc lieu de réétudier et de préciser ce point, ce que nous avons fait de 
la façon suivante : 

1° Électrophorèse sur papier des fractions de monométhylxyloses des 
hydrolysats de xylanes méthylées. — Des échantillons de xylane complètement 
méthylée qui nous restaient de notre travail antérieur (‘) : xylane 4 bis 
(totale; 2,05 g) et DA (privée d’arabofuranose, 9,38 g) sont hydrolysés 
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et traités dans les conditions habituelles. Une partie de la fraction de 
monométhylxyloses des hydrolysats est séparée par chromatographie 
sur papier épais et soumise à l’électrophorèse sur papier en tampon borate 
(pH 10; 15 V/em 1 h 3/4). On constate, dans les deux cas, la présence dé 
mono-O-méthyl-2 et de mono-O-méthyl-3 xylose mais le premier de 
ceux-C1 prédomine nettement pour la xylane 4 bis alors qu’il ne se trouve 
qu’en très faibles proportions pour la xylane DA. 

29 Fraction acide de l’hydrolysat de xylane DA méthylée. — La fraction 
de dérivés uroniques de l’hydrolysat de xylane DA méthylée précédent 
est retenue sur résine Amberlite IR 4B et récupérée de la façon habituelle. 
Le mélange de sels de baryum obtenu (0,366 g) montre, à la chromato- 
graphie sur papier en solvant acide, trois taches correspondant respective- 
ment aux acides tri-0-méthylelucuronique, tétra-0-méthylaldobiuronique 
et hexa-0-méthylaldotriuronique (celle-ci très faible). L’ensemble de la 
fraction, après osidation et estérification par CH,OH à 1 % de HCI, est 
réduit par l’hydrure de lithium et d’aluminium dans l’éther anhydre. 
Le produit de cette réduction, extrait par le chloroforme, hydrolysé 
par HCI, N et déionisé, montre, à l’électrophorèse sur papier en tampon 
borate, la présence du mono-O-méthyl-3 xylose et l’absence du dérivé 
monométhylé en 2. La chromatographie sur papier donne trois taches 
correspondant respectivement à un mono-0-méthylxylose, au di-0O- 
méthyl-2.3 xylose (celle-ci, très faible, provient sans doute de l’acide 
aldotriuronique) et au tri-O-méthyl-2.3.4 glucose. 

30 Constitution des deux acides aldobiuroniques principaux formés dans 
l’hydrolyse d’une pâte à papier de paille de blé. — L’hydrolyse acide des 
échantillons de xylane (4 bis et DA) étudiés dans notre travail de 1954 (‘) 
donnait, à côté des monoses et des acides hexuroniques, deux acides aldo- 
biuroniques seulement : un monométhylglucuronosylxylose (1) et un 
glucuronosylxylose (IT). La fraction acide de l’hydrolysat de la pâte à 
papier, matière première des xylanes 4 bis et DA, est formée surtout 
également des acides I et Il. Afin d'obtenir des quantités suffisantes et 
aussi pures que possible de ces deux corps, nous avons hydrolysé 750 g de 
pâte et fractionné l’hydrolysat par chromatographies successives sur 
résine IR 4B et sur colonne de cellulose dans des conditions comparables 
à celles que nous avons utilisées pour le Pin maritime (*). Nous avons 
finalement obtenu les deux fractions principales suivantes : 

Adele 0,704 Ru — 0,004 (2 OMeS/ ESS théorie pour 
C1H70,,/0CH5/209;12 %); [xls Herr003;Méquivalent acidimétrique 
(soude N/10) : 379 (théorie : 340); équivalent iodométrique (par la micro- 
méthode de Chanda, Hirst, Jones et Percival (*) sur 3,16 mg) : 305; réac- 
tion de Wallenfels (avec le chlorure de triphényltétrazolium) négative. 

ACUAIEMono en == 10,11, (OMS = 0,00 [cl 2Pror0;Méqui 
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valent acidimétrique : 317 (théorie pour C:1H,,O1 : 326); équivalent 
iodométrique (sur 3,33 mg) : 323; réaction de Wallenfels négative. 

L’acide I (211 mg), transformé en ester-oside par CH;OH à 1 % de HCI 
dans les conditions habituelles est réduit par le borohydrure de potassium 
en solution aqueuse et hydrolysé par HCI, N/2. L’hydrolysat déionisé et 
concentré donne, à la chromatographie et à l’électrophorèse sur papier 
(tampon borate), deux taches correspondant respectivement au mono-0- 
méthyl-4 glucose (Wallenfels positif) et au xylose. 

L’acide I (36 mg) est méthylé (opération faite par L. Eberhard) succes- 
sivement quatre fois par le sulfate de méthyle et la soude puis quatre fois 
par l’iodure de méthyle et l’oxyde d’argent. Le produit méthylé est extrait 
par le chloroforme, réduit par LiAIH, dans l’éther anhydre et hydrolysé 
par SO;H;, N. L’hydrolysat déionisé et concentré donne, à la chromato- 
graphie sur papier, deux taches correspondant, l’une au tri-0-méthyl-2.3.4 
glucose, l’autre au di-0-méthyl-3.4 (ou 2.4) xylose. La fraction de di-O- 
méthylxylose séparée par chromatographie sur papier ne montre, à l’élec- 
trophorèse sur papier en tampon borate, que la présence du di-0-méthyl-5.4 
xylose (M; — 0,39; Wallenfels positif). 

4° Réaction colorimétrique des acides T et IT avec le réactif de PBarrens- 
cheen (orcine chlorhydrique cuivrique). — Dans nos travaux antérieurs (*), (°), 
nous avons, en général, exprimé arbitrairement en xylose les quantités 
d'acides uroniques et aldobiuroniques séparés par chromatographie d’après 
l'intensité de la coloration obtenue avec le réactif de Barrenscheen. La 
préparation des deux échantillons ci-dessus des acides I et [IT qu’on peut 
considérer comme suffisamment purs bien que non cristallisés va nous 
permettre de recalculer, au moins approximativement, ces chiffres arbi- 
traires en pourcentages réels pour ces deux acides. Nous avons constaté, 
d'autre part, que la vitesse de formation de la coloration était beaucoup 
plus faible pour IT que pour I : les courbes de la densité optique en fonction 
du temps de chauffage à 1009 ne se rejoingnent qu’au bout de 3 h environ 
(palier). Dans les conditions habituelles du dosage (10 mn à 1009; mesure 
à 6 300 À), les rapports des densités optiques obtenues, à concentrations 
égales, sont les suivantes : xylose/acide [ = 2,00; xylose/acide IT = 5,99; 
acide [/acide IT — 2,99; ceci dans les limites de concentration où la courbe 
de la densité optique en fonction de la concentration est une droite passant 
par l’origine (o à 10 mg pour 100 ml pour I, o à 20 mg pour 100 ml pour II, 
0 à 5 mg pour 100 ml pour le xylose). 

Conclusions. — Les essais décrits en 30 ci-dessus montrent que l'acide I 
est l’x-0-(mono-0-méthyl-4 D-glucuronopyranosyl)-2 D-xylopyranose. Ces 
mêmes essais complétés par ceux mentionnés en 2° permettent d'identifier 
l'acide IT à l’&-0-(D-glucuronopyranosyl)-2 D-xylopyranose. Ces corps 
sont donc identiques aux acides C et D; du Pin maritime (‘). Il est alors 
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certain que dans la € xylane » de paille de blé étudiée, les restes latéraux des 
acides mono-O-méthyl-4 D-glucuronique et D-glucuronique sont reliés à la 
chaîne principale de xylose par des liaisons osidiques 2-1.2" (et non a-1.3'), 
ce qui est aussi en accord avec les essais décrits en 1°. Ceux rapportés en 4° 
montrent que les proportions relatives des restes de ces deux acides uro- 
niques dans la xylane étudiée sont moins différentes entre elles que nous 
l’avions d’abord cru (‘). 


(*) Séance du 23 février 1950. 

(:) Comptes rendus, 237, 1953, p. 840; Thèse, Paris, Imprimerie Nationale, 1954 (1955); 
Mém. Serv. Chim. État, 39, 1954, p. 149 et 235. 

() J. Chem. Soc., 1956, p. 3830. 

() Actes 74° Congrès À. F. A. S., Caen, 1955 (1958), p. 140-155. 

(*) J: Chem. Soc., 1950, p. 1289. 

ChiCrimeetind "19058 p.10e: 

(5) A. Roupier, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1505. 


(Institut National de Recherche chimique appliquée; 
Centre technique de l’Industrie des Papiers, Cartons et Celluloses.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Purification et structure de l’ocytocine et de la 
vasopressine du mouton. Note de M. Rocer Acner, MES JAcQuELINE 
Cuauver et Marie-Tuérèse Lena, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


L’ocytocine et la vasopressine ont été isolées à partir d’une poudre acétonique 
de post-hypophyses de mouton en les complexant avec une protéine, la neuro- 
physine. L'étude de leur structure chimique montre que ces deux hormones sont 
identiques à celles isolées du bœuf. 


Les hormones neurohypophysaires ocytocine et vasopressine, en raison 
de leur faible poids moléculaire, se prêtent particulièrement à une étude 
de biochimie comparée chez les différentes espèces de Mammifères. La mise 
au point d’une technique de purification applicable à des quantités réduites 
de matière première nous a permis d’obtenir rapidement les hormones 
du bœuf et du pore (‘). Après avoir été utilisé avec succès pour l'isolement 
des hormones du cheval (?), le procédé vient de nous permettre de purifier 
locytocine et la vasopressine du mouton. 

1. PURIFICATION DES HORMONES. — À. Préparation du complexe acüf. — 
L’ocytocine et la vasopressine du mouton ont été isolées en appliquant 
avec quelques modifications le procédé antérieurement décrit (‘). 30 g de 
poudre acétonique de post-hypophyses de mouton (environ 3 000 glandes) 
ayant une activité ocytocique de 0,8 unité U.S. P./mg et une activité 
vasopressique de 0,8 unité U.S. P./mg sont extraits par 1,5 1 d’acide 
sulfurique o,o1 N. Le pH de l'extrait est ajusté à 3,9 et le complexe actif 
est précipité par addition de chlorure de sodium (100 g/l). Le précipité 
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est mis en suspension dans 150 ml d’eau, dialysé jusqu’à élimination totale 
des chlorures, puis dissous dans 1,4 1 de tampon acétate de sodium 0,5 M, 
pH 3,9. On effectue alors une précipitation fractionnée au moyen du 
chlorure de sodium, et l’on recueille la fraction précipitant entre 10 et 65 g 
de sel par litre. Le précipité est redissous dans 250 ml de tampon et 
le complexe actif est à nouveau précipité par le chlorure de sodium (65 g/l). 
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par l'acide frichlorucetique . 


( COIO nne Doom alement équilibrée avec Un lompan acetate NH, 0,1M, P# 5) 


On répète trois fois cette opération, puis le produit final est dialysé 
contre l’eau et lyophilisé. On obtient ainsi 1,26 g d’une poudre titrant 
18 unités vasopressique ou ocytocique par milligramme (rendement en 
activités : 92 %). 

B. Élimination de la protéine-support. — Le complexe est dissous dans 
l’acide acétique à 0,25 %, puis la protéine-support (neurophysine) est 
précipitée par l'acide trichloracétique à 5 % (‘). L’ocytocine et la vaso- 
pressine demeurent dans le liquide surnageant. La solution est débarrassée 
de l’acide trichloracétique par passage sur une colonne d’Amberlite-IR 45 
(rendement en activités : 80-90 %). 
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C. Séparation de l’ocytocine et de la vasopressine. — La purification de 
l’ocytocine et de la vasopressine est réalisée par chromatographie sur 
colonne (0,9 X 10 em) d’Amberlite IRC 50 (XE-64) dans les conditions 


antérieurement décrites (!) (fig. 1). 


Les tubes contenant respectivement les activités ocytocique et vaso- 
pressique sont rassemblés et l’on élimine l’acétate d’ammonium par évapo- 
ration des solutions sous vide (rendement en activités : 70-80 %,). 

Les produits obtenus paraissent chromatographiquement (fig. 1) et 
électrophorétiquement purs (électrophorèse sur papier à pH 4, 5, 6,5 et 8,6). 
Les activités sont respectivement de 730 unités par micromole pour l’ocy- 
tocine et 710 unités par micromole pour la vasopressine, c’est-à-dire égales 
à celles des meilleures préparations des hormones du bœuf. 


2. STRUCTURE DES HORMONES. — À. Structure de l’ocytocine. — La 
composition en acides aminés de l’hormone est déterminée après hydrolyse 
totale (HCI 6 N, 1000, 20h) par chromatographie semi-quantitative sur 
papier. Les acides aminés : (CyS),, Tyr, Ileu, Glu, Asp, Pro, Leu et Gly 
sont identifiés en proportions équimoléculaires. L’oxydation du peptide 
par l’acide performique provoque la transformation totale du résidu de 
cystine en deux résidus d’acide cystéique mais ne seinde pas la molécule. 
La technique de Sanger permet de localiser un résidu d’acide cystéique 
en position N-terminale. La subtilisine scinde l’ocytocine en libérant de 
la glycinamide qui occupe obligatoirement la position C-terminale; d'autre 
part, la carboxypeptidase agissant après la subtilisine libère la leucine, 
ce qui permet de déterminer l’enchaînement C-terminal Leu.Gly (NH). 
La localisation des cinq autres résidus est effectuée en dégradant par 
hydrolyse partielle acide (HCI 12 N, 370, 3 jours) l’ocytocine oxydée et 
en caractérisant les peptides obtenus. En particulier les peptides (Pro, 
Leu, Gly), Pro.Leu, (CySO:H, Pro, Leu), (Asp, CGySO:H), (Ileu, Glu), 
(CySO;H, Tyr) sont purifiés soit par chromatographie, soit par électro- 
phorèse sur papier à pH 2,75, les fragments étant identiques à ceux obtenus 
par dégradation de l’ocytocine du cheval (*). D'autre part, la mobilité 
électrophorétique de l’ocytocine du mouton, mesurée à pH 4, 5, 6,5 et 8,6 
est rigoureusement identique à celle de l’ocytocine du cheval indiquant 
que les résidus des acides aspartique et glutamique sont amidés dans la 
première comme ils le sont dans la seconde. L’ensemble des résultats 
permet d’attribuer à l’ocytocine du mouton la structure 

Cy. Tyr. Ileu. Glu(NH;). Asp (NH). Cy. Pro. Leu. GIy(NH:) 


| | 
S 5 


B. Structure de la vasopressine. — L’étude de la structure de la vaso- 
pressine est conduite en utilisant les techniques précédemment mentionnées. 
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L’hormone contient les acides aminés (CyS);, Tyr, Phe, Glu, Asp, Pro, 
Are, Gly en proportions équimoléculaires. Les résultats obtenus par l'emploi 
combiné de la technique de Sanger, l’hydrolyse trypsique et l’hydrolyse 
partielle acide sont identiques à ceux obtenus au cours de l’étude des 
vasopressines du bœuf (*) et du cheval (?) et permettent d’attribuer à la 
vasopressine du mouton la structure 

Cy. Tyr. Phe. Glu(NH;). Asp(NH:). Cy. Pro. Arg. GIy (NH) 

| 


| 
S 


(&' bles 


Récemment Light et du Vigneaud (*) ont purifié l’ocytocine et la vaso- 
pressine humaines et se fondant sur le comportement électrophorétique 
et chromatographique des hormones, ainsi que sur leur composition en 
acides aminés, ont déduit qu’elles sont respectivement identiques à l’ocy- 
tocine et à la vasopressine du bœuf. Jusqu'à présent les hormones de 
cinq espèces de Mammifères (Homme, Bœuf, Porc, Cheval, mouton) ont été 
étudiées : si l’ocytocine ne montre aucune variation, la vasopressine varie 
chez le Porc, un résidu de lysine remplaçant le résidu d’arginine (°). 


(:) R. ACHER, A. LiGxT et V. pu ViGNEAUD, J. Biol. Chem., 233, 1958, p. 116. 

() R. ACHER, J. CHAUVET et M. T. Lencr, Biochim. Biophys. Acta, 31, 1959, p. 545. 
G) R. AcHER et J. CHAUVET, Biochim. Biophys. Acta, 12, 1953, p. 487. 

(*) A. LiGar et V. Du ViIGNEAUD, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 98, 1958, p. 692. 

(6) E. A. PoPrence, H. C. LAWLER et V. DU VIGNEAUD, J. Amer. Chem. Soc., 74, 
1002 D. 708: 

(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté des Sciences, Marseille.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Æxtraction d’un système enzymatique qui incorpore 
les acides aminés dans la fraction protéique, à partir de membranes cyto- 
plasmiques des protoplastes d’Escherichia coli. Note de MM. Bexriow Nismax 
et Hirosnr Furunars, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Nous avons récemment relaté ('), (?) les propriétés enzymatiques vis- 
àa-vis de l’incorporation et l’activation des acides aminés de plusieurs 
fractions subcellulaires obtenus par lyse osmotique en présence de digi- 
tonine des protoplastes dE. coli préparés en présence de pénicilline. La 
fraction ayant le maximum d’activité d’incorporation et d’activation des 
acides aminés correspondait au sédiment de centrifugation 30 000 g cons- 
titué par les membranes cytoplasmiques. L'objet de la présente Note est 
de montrer qu'il est possible d’extraire par voie chimique Pactivité enzy- 
matique responsable de l’incorporation des acides aminés dans les protéines, 
qui est contenue dans les membranes cytoplasmiques. 

La méthode d’extraction consiste dans un traitement des suspensions 
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des membranes (fraction 30 000 g) par une solution de phénol à 50 ©, dans 
une proportion de V/V à o0C, et extraction subséquente de la fraction 
contenant l’activité enzymatique. Le phénol résiduel est éliminé par 
plusieurs précipitations successives à l’éthanol à —200C et suspension 
finale du système enzymatique dans l’eau. 


TaBLeau 
Incorporation de l’arginine *C uniformément marquée 
par le système extrait à partir du sédiment 30 000 g. 


CM/mg prot. CM/mg prot. 


Temps A. Radioactivité B. Radioactivité 
d’incubation extractible non A 

Additions. (mn). par TCA chaud. extractible. B° 

| 20 3 709 2 800 fe) 

Sans sédiment 105 000 g ... { 4o 4230 3 000 ni A 
| 6o 5 565 4 065 T0 

: AM ES 4455 2 50) 

+ RNA soluble, sans sédi- | 4 su : su mio 

À 4 )I A7 

MENT 10900012... 4 Pa Nr me 

6o 5 430 3570 0 


Les expériences relatées dans le tableau I montrent que le système 
enzymatique extrait à partir du sédiment 30 000 g incorpore tous les 
acides aminés éprouvés, dans la fraction protéique et aussi dans une fraction 
d’où la radioactivité peut encore être libérée par un traitement par l’hy- 
droxylamine, ribonucléase (RNase) ou l’acide trichloracétique à chaud. 
Ces deux incorporations qui se trouvent être dans un certain rapport 
entre elles s’accroissent toutes les deux en fonction du temps. Par contre, 
le même système enzymatique n’est pas capable d’effectuer les deux réac- 
tions schématisées plus bas, ce qui laisse conclure à l’absence d’enzymes 
d'activation du système d’incorporation : 


Euzymes 
d’activation 
1. Adényl-aminoacide (AA) < >  CAMP-AA » + PP pyrophosphate, 
+ Adénosinetriphosphate (ATP) 


2, AMP-AA + RNA soluble <> «RNA-AA » + AMP adénosine monophosphate. 


L’incorporation dans la fraction protéique qui est catalÿysée par ce système 
enzymatique, n’est pas inhibée par la ribonucléase ni par la désoxyribo- 
nucléase, mais uniquement par le chloramphénicol (CAL). 

Le tableau II montre que l’incorporation des acides aminés peut être 
considérablement stimulée par l’addition au système étudié d’un peu de 
la fraction enzymatique sédimentant à 105 000 g, et des autres constituants 
nécessaires de la réaction tels que ions Mg et Mn, ATP, nucléotides triphos- 
phates. Après une incubation assez prolongée, le rapport entre la radio- 
activité extractible à chaud et la radioactivité non extractible change 
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en faveur de cette dernière, autrement dit entre 80 et 90 % de la radio- 
activité se retrouvent sous forme inextractibles par l’acide trichloracétique 


à chaud (protéines). 
Tagzeau I. 


Stimulation de l’incorporation de l'arginine #*C par le sédiment 105 000 g 
et les autres facteurs. 


A 
A B B 
Omissions. 60 mn. 600 mn. 60 mn. 600 mn. 60 mn. 600 mn. 
Compléter ee ee 8 500 6700 2 600 33 200 Ro) 0,2 
SansRNa soluble rer 3650 7 550 3250 18 500 Maui 0,03 
D ADUCIEOUAeS 8 000 7450 2 000 21 DO h,0 0,03 
» sédiment 105 000 g....... 3 850 7350 2750 23 500 1 ,4 0,03 
Ye ENzYINME.40 000 Li 7e 4702 5 300 360 534 112 0 10 
Complet= = RNase. 00. (D) 9 000 2270 62 250 DO OP 
) HADNaSe. RES 8675 11 800 1620 40 200 4,7 0,3 
» + chloramphénicol... 5 875 3 000 2929 3 200 3,9 0,9 
Les systèmes contiennentt, par millilitre d’incubat : 2 ÿM ATP, 100 ug de chacun des trois nucléotides 


triphosphates, 10 g de RNA soluble, entre 95 et 100 ug de sédiment 105 000 g, 80 pg RNase, ou 80 pg DNase, 
ou 145 ug CAL, et 200 pg d’enzyme du sédiment 30 000 g, 30 uM tampon Tris, : &M Mg++ et 5 M Mn++ 
et 0,6 uC d’arginine 1C, 0,05 ml de tous les AA contenant 300 muM d’arginine froide, soit dix fois plus 
que la radioactive. En outre, la réaction a été poursuivie en II en présence de saccharose 0,25 M. 


En présence du sédiment 105 000 g le RNA soluble peut accroître consi- 
dérablement la radioactivité incorporée dans les protéines, mais comme 
cette stimulation est encore davantage marquée par la présence de la 
ribonucléase, 1l s'ensuit de cela que la stimulation est due probablement 
plutôt à l’effet de nucléotides formés à partir du RNA par la RNase, qu’à 
ce corps en tant que tel. D’autre part, la stimulation de l’incorporation 
par les nucléotides triphosphates permet davantage d’exclure le RNA 
soluble en tant qu'intermédiaire obligatoire sur la voie de la synthèse des 
protéines. 

Le système enzymatique que nous venons de décrire iei montre que 
pour la première fois un système enzymatique extrait par voie chimique et 
synthétisant des protéines, est capable de fonctionner d’une manière très 
satisfaisante in vitro. L'ensemble des expériences relatées peut appuyer 
la séquence suivante des réactions enzymatiques impliqués dans la synthèse 
des protéines : 


Activation 


+ AA-AMP + PP, 
+ Nucléotides AA, 


Polymérase 


>  Pprotéine + (RNA?). 


(Le ATAEEPAUTIE 
9. AA-AMP + nucléotides-PP 


oO. Nucléotides AA 


Les réactions 2 et 3 sont probablement catalysées par le système extrait 


à partr de la membrane, cependant que 1 est effectué par le sédi- 
ment 105 000 ©. 
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(1) B. Nisman, Biochim. Biophys. Acta, 32, 1959, p. 18. 
(©) B. Nisman, M.-L. Hirscx et A.-M. BERNARD, Ann. Inst. Pasteur, 95, 1958, p. 615. 


(Institut Pasteur, Garches.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Jsolement dans le plasma et dans l'urine d’ester- 
sulfate de 5-androstène-3 5 ol-17 one chez une malade atteinte de tumeur 


surrénalienne. Note (*) de M. Erexxe-Emice Bauuieu, présentée par 
M. Léon Binet. 


Dans le plasma et les urines d’une malade ayant une tumeur cortico-surrénalienne, 
un ester-sulfate de 5-androstène-35 ol-17 one (DHEA) a été isolé par chromato- 
graphie d’adsorption sur alumine et de partage sur colonne et sur papier. 


Depuis le travail de Munson (') qui a isolé des urines de sujets normaux 
le sulfate de la 5-androstène-35 ol-17 one (déhydroépiandrostérone 
ou DHEA) sous forme de semicarbazone, nous avons avec Jayle, Wein- 
mann, Crépy et Malassis (*) démontré l’exclusive sulfoconjugaison de ce 
stéroïde dans les urines humaines normales ou pathologiques sur la base 
d'expériences utilisant la séparation chromatographique des ester-sulfates 
et des glycuronides de stéroïdes (*), l’hydrolyse des A-5-stéroïdes sulfo- 
conjugués à pH 4,7 (‘), (*) et par la sulfatase d’Helix Pomatia (‘). Si aucune 
autre forme de conjugaison n’a jusque-là été démontrée dans les urines, 
dans le sang, au contraire, le problème de la conjugaison de la DHEA 
reste discuté; elle n’est pas directement extractible par les solvants orga- 
niques mais est libérée après hydrolyse à pH 0,8 et extraction par l’éther (”), 
ce qui est aussi le fait des esters-sulfates (*); d’autre part, on a pu hydrolyser 
une partie de la DHEA plasmatique par des phosphatases (*’) et isoler 
des complexes DHEA-phosphate du plasma de sujets normaux recevant 
de P'ACTH (‘°), mais on n’a pas trouvé jusque-là d’ester-sulfate de DHEA 
dans le sang. 

Nous avons traité plusieurs échantillons d’urines et de sang d’une jeune 
fille atteinte de cortico-surrénalome; selon les jours, les 17-cétostéroïdes 
urinaires totaux oscillaient entre 300 et 900 mg/jour dont 60 à 90 % 
étaient de la DHEA. 

Les urines ont été extraites à leur pH par le nor-butanol ou par le mélange 
éthanol-éther (1-3) après addition de 5o % de sulfate d’ammonium. Les 
extraits ont été adsorbés sur des colonnes d’alumine et les éluats par des 
mélanges éthanol-acétone ont été fractionnés par chromatographie de 
partage sur des colonnes de celite 535 ou de gel de silice/eau-ammoniaque, 
à l’aide d’alcool isoamylique. Après purification terminale et plusieurs 
cristallisations dans des mélanges méthanol-dichlorométhane, un produit 
blanc (F 190-1920) a été obtenu. Ce corps a été chromatographié sur papier 
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dans trois systèmes différents [(alcool isoamylique-ammoniaque-eau, 
55/29/18 (‘), toluène-t-butanol-acide acétique-eau, 85/19/80/70210PitRet 
acétone-méthanol-eau (‘*)]; une électrophorèse sur papier sous 6.10 *V.m :. 
en tampon borate 3.10? M, pH 8,9 a été pratiquée, et le produit a migré 
vers l’anode. Il s’est toujours montré homogène, donnant la réaction de 
Zimmermann des 17-cétostéroïdes, contenant l’ion SO, révélé après 
hydrolyse in situ (**) par la technique au rhodizonate alors qu’on n’a pas 
mis en évidence de PO" [recherché selon (‘*) avant et après hydrolyse 
acide]. Tous ces critères physicochimiques ont été analogues à ceux de 
l’ester-sulfate de DHEA de synthèse (sous forme de sel de sodium) (**). 
Après hydrolyse à pH 4,7 la fraction éthérosoluble a été chromatographiée, 
isolée sous forme libre et acétylée, enfin authentifiée comme DHEA par 
spectrophotométrie infrarouge (7). Une hydrolyse acide complémentaire 
n’a libéré aucun autre 17-cétostéroïde. 

4o ml de plasma ont été lyophylisés, et traités au Kumagawa par le 
dichlorométhane, puis le méthanol. 4o autres milhilitres ont été directement 
extraits par le mélange éthanol-éther (5-1); la phase hydroalcoolique 
après séparation des protéines a été lavée à l’hexane et au dichloro- 
méthane. Les deux extraits alcooliques ont été chromatographiés sur 
alumine et les éluats par les mélanges éthanol-acétone ont été étudiés 
avec les méthodes indiquées plus haut pour caractériser le sulfate de DHEA. 
Environ 600 1g de produit ont été isolés et caractérisés par chromato- 
graphie sur papier, électrophorèse, révélation du SO;", réaction de Zim- 
mermann et hydrolyse suivie de chromatographie sur papier de la DHEA 
libérée. La mesure de l’ester-sulfate par complexe avec le bleu de méthy- 
lène (**) a montré un rapport moléculaire sulfate/DHEA -Z 1. Le produit 
dissous dans l’eau en a été extrait par le nor-butanol; il ne contenait 
pistde PO, 

Dans le sang et dans l’urine, le cathion salifiant la deuxième fonction 
acide du SO,” de l’ester-sulfate de DHEA n’a pas été déterminé. 

Par ailleurs dans le plasma, un « complexe » PO; --19-cétostéroïde a 
été détecté. 


(*) Séance du 23 février 1959. 
@) P. L. Muxson, T. F. GALLAGHER et F. C. Kocx, J. Biol. Chem., 152, 1944, p. 67. 
@) D. Marassis, E. E. BauLIEU, S. H. WEINMANN, O. Crery et M. F. JAYLE, C. R. 
SOC BLONDE 
() O. Crery, M. F. JAYLE et F. Meszin, C. R. Soc. Biol., 151, 1997, D. 322. 
*) W. B. TazBorT, J. Ryan et J. K. WoLre, J. Biol. Chem., 148, 1943, p. 593. 
) BirMan et S. L. COHEN, J. Biol. Chem., 191, 1951, p. 351. 
) 
) 


( 
(6 
(6 
( J. MiGeon et J. E. PLAGER, J. Clin. Endocrinol. Metab., 15, 1050 D 702 
(e 

( 


5 


) 

J. 

R. HENRY, M. THEVENET et P. JARRIGE, Bull. Soc. Chim. Biol., 34, 1952%,p. 897. 
We : 
JE 


<. DoBriNER, Conf. Metabolic aspects of Convalescence, Trans. Sth, 1944, Pp. 109- 
G. W. OERTEL et K. B. Eik-Nes, Acta Endocrinol., 28, 1958, p. 293. 
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(9) G. W. OERTEL et K. B. Eix-Nes, Acta Endocrinol., 30, 1959, p. 93. 
(11) G. CaviNa et L. TEeNToRI, Bull. Soc. Ital. Biol. Sper., 32, 1956, p. 1109. 
COMPE® BuSx, Biochemical J, 61, 1997, p.23. 
(5) E. E. BAULIEU, non publié. 
(1) J. J. ScaNEIDER et M. L. LEWBART, J. Biol. Chem., 222, 1956, p. 787. 
(5) F. Feicz, Spots tests in inorganic analysis, Elsevier publ. Co, 5e éd., 1958, p. 333. 
(15) Préparé par M. R. Zelnick. 
(7) Par M. S. H. Weinmann. 
(5) A. J. Virros, Contr. Boyce Thompson Instr., 17, 1953, p. 127. 
(Laboratoire de Chimie médicale, 
Faculté de Médecine, 45, rue des Saints-Pères, 6e.) 
CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence d’un système enzymatique lié aux mucro- 


somes du foie de Rat, permettant l’incorporation des acides aminés. Note 
de M. Jrax-Pierre Zarra et Mme Yvoxxe Kuouvixe, présentée par 
M. Jacques Duclaux. 


Les microsomes du foie de rat peuvent incorporer les acides aminés en l’absence 
de « pH 5 enzyme ». Après extraction par une solution de saccharose, les micro- 
somes incorporent encore. L’addition aux microsomes extraits de la fraction 
soluble restaure à 8o % la capacité d’incorporer les acides aminés. L’incorpo- 
ration ne semble pas exiger une activation des acides aminés. 


Dans une précédente Note (‘), nous avons décrit une méthode permettant 
de fractionner les microsomes de foie de rat. 

L'utilisation combinée, ou non, de différents agents tensioactifs, permet 
d’obtenir des fractions qui conservent la capacité d’incorporer les acides 
aminés. Certaines de ces fractions présentent, après incorporation d’acides 
aminés marqués au carbone 14, une activité spécifique plus grande que 
celle d’autres fractions et que celle des microsomes ayant servi à les 
préparer. 

Dans cette technique, le surnageant cellulaire est utilisé comme stabi- 
lisant. En effet, ces fractions peuvent incorporer les acides aminés, 
simplement en présence d’ions Mg** et K*, d’acide adénosinetriphos- 
phorique (ATP) et d’acide guanosine-triphosphorique (GTP), en milieu 
tamponné à pH 5,5. Il est inutile d'ajouter le système enzymatique décrit 
par Hoagland, Zamecnick et col. (*) sous le terme de « pH 5 enzyme » 
et contenant des enzymes « activant » les acides aminés, sous forme d’adé- 
nosine monophosphate amino-acyle. 

Nous avons constaté que la remise en suspension de ces fractions dans 
une solution de saccharose permet d’obtenir la dissolution d’une partie 
protéique. Cette partie soluble représente jusqu’au cinquième des pro- 
téines totales des microsomes. La présence de polyvinylpyrrolidone ou 
d'agents tensioactifs cationiques, dans la solution de saccharose, limite 
cette dissolution. 
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Le résidu non dissous perd environ les trois quarts de sa capacité d’incor- 
porer les acides aminés. L’addition de la fraction soluble restitue cette 
capacité à 80 %. 

Étant donnée la possibilité de préparer des fractions capables d’incor- 
porer les acides aminés sans l’addition de système enzymatique, 1l nous 
semblait logique d’essayer de retrouver ces propriétés avec les microsomes 
intacts. En préparant avec soin les microsomes, selon la technique suivante, 
toutes ces propriétés se retrouvent : 

Après excision du foie de rat, on broie rapidement à l’aide de l'appareil 
de Potter, dans une solution de saccharose 0,35 M. On procède à 0° par 
trois ou quatre passes du piston, répétées trois ou quatre fois. L’homogénat 
est centrifugé à 0° à 24 000 g pendant 20 mn. On décante le surnageant, 
en évitant d'entraîner les parties mal collées du culot résultant de la 
centrifugation. Ce surnageant est immédiatement centrifugé dans le rotor 
n° 40.3 de la centrifugeuse (Spineo modèle L) à la vitesse de 40 000 tours/mn 
(maximum de gravité 142 000 g) pendant 1 h. On décante le surnageant par 
retournement du tube lustéroïde, on essuie le tube qu’on rince par une 
solution glacée de saccharose. À l’aide d’un agitateur on étale le culot 
sur les parois du tube, puis on rince encore deux fois. 

Les microsomes obtenus de cette façon ont les mêmes propriétés que 
celles des fractions résultant de l’action des agents tensioactifs : 


10 Ils incorporent les acides aminés sans l’addition d’aucun système 
enzymatique; (Tableau [). 
TaBLEAU 1. 


Incorporation Leucine C. 


Microsomes 
Re | 


non traités. traités 
—————— —m— — par Lissapol N 
Présence surnaseant cellulaire nee ee Avec) Sans Sans 
Coups par minute par milligramme de protéines 
COMPIeUDIFCNTeMENtT IE ER ee PRE 31) 375 620 


20 Cette incorporation nécessite des ions Mg**+ et K*, de l'ATP et 
du GTP. 

39 Un broyage prolongé dans une solution de saccharose donne une 
fraction soluble et une fraction insoluble. La fraction insoluble incorpore 
quatre fois moins que les microsomes primitifs (Tableau II). La fraction 
soluble restaure à 80% cette incorporation; elle est inactivée par chauffage 
à 1000 pendant 5 mn. 

On peut préparer une quantité importante de la fraction soluble, en 
remettant en suspension dans le surnageant cellulaire les microsomes 
extraits et en reprenant les opérations précédentes. 
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Discussion des résultats. — Les résultats montrent que : 


19 On peut fractionner les microsomes en unités capables d’incorporer 
les acides aminés sans ajouter de système enzymatique. 

20 Il existe un système enzymatique lié aux microsomes permettant 
l’incorporation des acides aminés. Cette incorporation ne semble pas 
nécessiter la présence d’enzymes activant les acides aminés. 

En effet, la fraction insoluble après traitement au saccharose permet 
un échange du pyrophosphate marqué au *’P avec l'ATP, mais cet échange 
n’est pas stimulé par l’addition d'acides aminés. La fraction soluble brute 
permet un faible échange qui lui, est stimulé par la présence d’acides 
aminés. La purification et l'étude de cette fraction, ainsi que l’extraction 
du système enzymatique présent dans la fraction insoluble, sont en cours. 


TABLEAU Il. 
Incorporation Leucine C en l'absence de surnageant cellulaire. 


Microsomes 


SE 


non traités. extraits. extraits. 
Présence extrait Succharose 0... Sans Sans Avec 
Coups par minute par milligramme de protéines. 310 72 200 


Conditions d’incubation : MgCb, 0,005 M; K CI, 0,06M; ATP, 0,003 M ; GTP, 0,00025 M; leucine (300 pc/mg)., 
0,794, pH 7,5. 


(*) Plus phosphocréatine 0,010 M et créatine kinase. 


Ces résultats peuvent être rapprochés de ceux décrits par Beljanski 
et Ochoa (*) qui ont isolé, à partir d’Alcaligenes fæcalis, une enzyme 
n'activant pas les acides aminés et permettant une incorporation impor- 
tante dans les protéines des systèmes bactériens qu’ils préparent. Cette 
enzyme, très purifiée, peut remplacer la « pH 5 enzyme » pour l’incor- 
poration des acides aminés dans les microsomes du foie de rat (°). 

On peut donc, dans nos conditions expérimentales, sans qu'il y ait 
activation, sous forme d’adénosine monophosphate amino-acyle, incorporer 
les acides aminés dans les microsomes. Si, d'autre part, on considère les 
travaux de Lipmann, Zamecnik et col., on est conduit à penser, ou bien 
que l’incorporation ne nécessite aucune activation, ou bien qu'il existe 
plusieurs voies d’incorporation correspondant à des processus différents 
de la synthèse des protéines. 


JP. ZALTA, Comptes rendus, 247, 1958; p. 1143. 
M. B. HoaczAnp et al, J. Biol. Chem., 218, 1956, p. 345. 
M. BELJANsKy et S. OcxoA, Proc. Nat. Acad. Sc., New-York, 44, 1958, p. 1157. 


(École pratique des Hautes Études, Laboratoire de Biochimie 
des Nucléoprotéides, 13, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE, — Jdentification de quatre kinases spécifiques des 
diphosphonucléosides dans une préparation enzymatique d’origine  bac- 
térienne. Note de M. Mirko Bersaxski, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Une fraction enzymatique d’origine bactérienne contient quatre kinases distinctes 
et spécifiques, chacune capable d'échanger un diphosphonucléoside avec le triphos- 
phonucléoside homologue. 


Il a été récemment montré qu'une préparation enzymatique isolée et 
purifiée à partir des extraits solubles d’Alcaligenes fæcalis active l’incor- 
poration des acides aminés dans les protéines des fragments bactériens 
et des microsomes ('), (*). Je désignerai provisoirement cette fraction 
par le sigle EAA. 

Après purification, la fraction EAA stimule fortement l’incorporation 
des acides aminés dans les protéines. De plus elle possède la propriété de 
catalyser l'échange rapide entre l’adénosine triphosphate (ATP) et l’adé- 
nosine diphosphate (ADP), échange déjà observé par Snoke et Bloch 
avec la synthétase du glutathion (*). Nous avons constaté qu’un échantillon 
de cette dernière (envoyé par le Professeur Bloch) ne remplaçait pas la 
fraction EAA dans l’incorportation des acides aminés. Il n’en reste pas 
moins que les deux systèmes enzymatiques restent très comparables, 
possédant l’un et l’autre à la fois la capacité d’activer la formation des 
haisons peptidiques et de catalyser l'échange entre l'ATP et l'ADP. Nous 
avons poursuivi l'étude de lactivité transférasique de la fraction puri- 
fiée EAA. Il a paru essentiel d’étudier la réaction d'échange avec d’autres 
nucléotides ne possédant pas l’adénine comme base. 

La présente Note résume des résultats montrant que la fraction EAA 
purifiée, active dans la biosynthèse des protéines, contient quatre enzymes 
distinctes et spécifiques capables d’échanger les diphosphonueléosides 
avec les triphosphonueléosides. 

Les conditions expérimentales sont les suivantes : 5 uM de MeCl, 
50 &M de tampon « Tris » pH 7,3, 0,5 M de chaque nucléotide, 3 1g de 
fraction EAA. Volume final, 0,5 ml. Température, 34°C. Temps d’incuba- 
tion, 10 mn. La réaction est arrêtée par l'acide trichloracétique, les nucléo- 
tides sont séparés par chromatographie sur papier (‘), élués et la radio- 
activité mesurée. L’ADP était marqué en 8-'C et le guanosine diphosphate 
(GDP), l’uridine diphosphate (UDP), et le cytidine diphosphate (CDP) 
par le phosphore radioactif en position terminale. Nous avons marqué 
les diphosphonucléosides à l’aide de la phosphorylase des polynucléotides 
mise à notre disposition par le Docteur Grunberg-Manavo. L'absence . 
de formation d’'ATP en quantité décelable après incubation de la frac- 
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tion EAA avec l'ADP radioactif nous a montré que celle-ci ne contenait 
pas de myokinase. 

Les résultats d’un type d'expérience calculés d’après De Moss et 
Novelli (*) sont présentés dans le tableau. La séparation par chromato- 
graphie n'étant pas parfaite des témoins en l’absence d’enzyme révelant 
un certain degré de contamination ont été retranchés, 


UDP&UTP 


(o] 
e 
: ADP&ATP 
& 
[e»] 
E 
(e) 
D GDESGIRE 
TN 
=} 
O 
+ 
Zi 
pe) 
(o)] 
£ 
© x 
4 
CDPESCINS 
À 
0,5 1 2 3 4 


temps de chauffage (minutes) 


L’examen de ce tableau montre que la fraction EAA est capable 
d'échanger très rapidement les quatre diphosphonueléosides avec les 
triphosphonucléosides correspondants. Les ions Mg** sont indispensables 
à la réaction. Au cours de l’échange la concentration de chacun des nucléo- 
tides n’est pas modifiée. Une telle réaction ne semble pouvoir se produire 
que d’après le schéma suivant : 


ND PE Dali NSP D HT 
SP EN ep pr SCENE DM AT 


X, base purique ou pyrimidique du nucléotide. 

Contrairement à la kinase des diphosphonueléosides décrite par Berg et 
Joklik (*) qui échange des nucléotides hétérologues, lun contenant nécessai- 
rement l’adénine, la fraction EAA n’échange que des nucléoti des homologues, 
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ce qui ne peut s'expliquer selon le schéma précédent que par Pexistence 
de quatre enzymes différentes. Nous avons donc cherché à différencier 
ces quatre activités d’après leurs coeflicients d’inactivation thermique en 
portant une préparation enzymatique à 550 C pendant des temps variables 
(100 wg de fraction EAA par millilitre de tampon « Tris » pH 7,5, 0,05 M). 
L’échange pour chaque couple de nucléotides fut déterminé séparément. 
Les résultats sont présentés dans la figure. 

On voit que l’inactivation de la préparation enzymatique ÉAA suit une 
loi monomoléculaire simple, mais les coefficients d’inactivation sont très 
différents pour chacune de ces activités. Ceci confirme directement que 
ces échanges sont dus chacun à une entité enzymatique distincte. Nous 
proposons d'appeler ces enzymes : adénosine-diphosphokinase, guanosine- 
diphosphokinase, cytidine-diphosphokinase, uridine-diphosphokinase. 

L'ensemble de ces résultats montre que la fraction EAA, par ses quatre 
réactions d'échange diffère de la synthétase du glutathion qui, ainsi que 
nous l’avons observé, n’échange que l'ATP avec l'ADP. Ceci explique 
aisément l’incapacité de la synthétase du glutathion à remplacer notre 
fraction enzymatique EAA pour l’incorporation des acides aminés. En 
revanche il est remarquable de constater qu'un système enzymatique 
impliqué dans lincorporation d’un grand nombre d'acides animés se 
montre capable d'activer le transfert du phosphore entre les quatre prin- 
cipaux nucléotides. Il est difficile de ne pas supposer qu’il y ait une asso- 
clation nécessaire entre cette activité phosphotransférasique et l’activité 
responsable de l’incorporation des acides aminés. 


Echange diphosphonucléosides : triphosphonucléosides. 


Temps tadioactivité (em ). 
d’incubation 7 % 
(mn). ADP-ATP. GDP=GTP: UDP-UTP. GDP=CTP- d'échanges. ymoles/mg/prot/h. 
CAF 2000 0 12900 oO 10080 O0 11820 te) 0 O 
10... 1070. 770 - = — — 62 486 
None = 10810 4806 - : : 61 183 
ro - — - 10700 5280 - — 65 530 
DO - - : 7800 3800 58 430 
(") M. BezyJansKI et S. OcHoa, Proc. Nat. Acad. Sc., 44, 1958, p. 494 
(©) M. Bezyansxt et S. OcHoa, Proc. Nat. Acad. Sc., 44, 1958, p. 11579. 
() J. E. SNoKE et K. BLocx, J. Biol. Chem., 213, 1955, p. 825. 
() H. A. Kregs et R. HEms, Biochim. et Biophys. Acta, 12, 1953, p. 172. 
6) J. A. DE Moss et G. D. Novezxt, Biochim. et Biophys. Acta, 22, 1956, p. 49. 
() P. BerG et W. K. JokziK, J. Biol. Chem., 210, 1954, p. 657. 


(Service de Biochimie cellulaire. Institut Pasteur, Paris.) 
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PARASITOLOGIE. Les Némalodes Seuratoidea nov. sup. fam., 
et l’origine des Spirurida. Note (*) de M. ALain G. Cnapaup, 
MEME Yvonxxe Campaxa-Roucrr et M. Enouarp R. Brxc00 
présentée par M. Pierre P. Grassé. 


2 


Pour Chitwood et Chitwood ('), l'origine des Spirurida est indépendante 
de celle des autres Phasmidiens parasites : « If we were to suggest any 
group as being similar to possible ancestors of the Spirurida, it would 
be the Cylindrocorporidæ (Rhabditoidæ) ». Nous croyons qu’une autre 
hypothèse rendrait mieux compte des particularités de l’ordre : admettre 
que les Spirurida ne dérivent pas directement de Nématodes libres, mais 
plutôt d’un groupe de Nématodes déjà adaptés au parasitisme. 

En effet, on n’a jamais découvert de Spirurida primitifs, proches de 
formes libres. Les genres ou familles qu’on place à la base du phylum 
(Camallanidæ, Dracunculidæ, Thelaztidea) sont des formes archaïques, mais 
toujours hautement spécialisées par un ou plusieurs éléments complexes. 
De même, les cycles évolutifs Les plus primitifs connus chez les Spirurida, 
correspondent d'emblée à des cycles très évolués de Rhabditida. 

Or, 1l existe un certain nombre de genres, actuellement dispersés dans 
des familles variées, qui ont pour point commun une morphologie inter- 
médiaire entre celle des Cosmocercoidea (Superfamulle où nous avons groupé 
les formes les plus primitives des Ascaridina) et celle des Spirurida. 

Bien que la plupart de ces genres intermédiaires soient considérés actuel- 
lement comme des Spirurida, nous pensons que ce sont, en réalité, des 
Ascaridina. 

Le genre Seuratum peut être pris comme exemple de tout le groupe 
La bouche est triangulaire et non bilabiée comme il a été dit par erreur (?). 
L’œsophage est court et cylindrique, la musculature est platymyaire, 
le gubernaculum gros et les spicules relativement petits. L’œsophage des 
larves comprend une partie pharyngée étroite, un renflement antérieur 
peu prononcé, un isthme et un renflement postérieur. Tous les caractères 
plaident donc, de façon souvent très démonstrative, en faveur d’un rappro- 
chement avec les Ascaridina. 

L'analyse de 16 autres genres, dont la liste est donnée plus bas, conduit 
aux mêmes conclusions. Certains de ces genres sont actuellement classés 
dans les Seuratidæ (Spirurida), d’autres dans les Quimpertidæ (Ascaridina), 
mais la diagnose qu’il faut donner pour la famille des Seuratidæ coïncide 
en réalité avec celle des Quimpertidæ. 

D’autres genres sont placés dans les Thelaziidæ : Le genre Skrjabi- 
nelazia est particulièrement intéressant par ses caractères très synthé- 
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tiques qui le font ressembler aux Thelaziidæ et même aux Desmidocercides 
et à certaines Filaires. L'existence de papilles céphaliques ventro-latérales, 
incompatibles avec les Spirurida, prouve cependant son appartenance aux 
Ascaridina. Le genre Omeia à été décrit par Hsü, sans que l’auteur pense 
à ses affinités possibles avec les Ascaridina, puis, récemment par nous- 
même, sous le nom d’Harantinema, sans que nous pensions à ses affinités 
avec les Spirurida. Quelques genres enfin sont placés dans le même groupe 
à titre provisoire, car, bien que très mal connus, ils semblent avoir une 
analogie avec les précédents. 

Si l’ensemble ainsi formé doit être rattaché aux Ascaridina, à proximité 
des Cosmocercoidea, ses rapports avee des groupes variés de Spirurida 
sont indiscutables. Les affinités de certains genres sont particulièrement 
marquées avec les Cucullanidæ, qui sont à la limite extrême des Spirurida. 


Ces 17 genres ne peuvent être inclus dans les Cosmocercoidea, d'autant 
plus que la définition de la superfamille deviendrait impossible. Il semble 
donc nécessaire de créer pour eux une superfamille particulière. La divi- 
sion en familles est peu souhaitable, car ils ne forment pas deux ou trois 
groupes, mais au moins six groupes ne contenant chacun que très peu 
d'espèces. Nous préférons donc les rassembler en une seule famille, divisée 
elle-même en six sous-familles. Nous proposons, sous forme abrégée, les 
définitions suivantes 


Seuraloidea nov. sup. fam. 

Ascaridina ayant la plupart des caractères suivants : 1. Lèvres absentes ou très réduites ; 
2. Capsule buccale faible et petite, parfois pourvue de dents, ou grande, triangulaire, et 
non entourée par le tissu œsophagien; 3. Œsophage court, simple et cylindrique, ou court 
et divisé en deux parties; 4. Ventouse précloacale présente ou absente; 5. Deux spicules 
égaux ou subégaux; 6. Gubernaculum souvent très grand; 7. Œufs embryonnés ou non 
embryonnés à coque assez faible; 8. Développement inconnu. Peut être, premiers stades 
libres dans le milieu extérieur et hétéroxénie. 


Une seule famille : Seuratidæ (Hall 1916 s.f.) Raïlliet 1916, dont la 
définition se confond avec celle de la superfamille et qui est divisée en 
six sous-familles de la facon suivante 


19 Seuralinæ Hall 1916 (— Skrjabinuridæ Gnédina 1933) : Œsophage simple, très 
court, enflé postérieurement. Queue courte. Parasites de Mammifères et d’Oiseaux. 
Genres : Seuratum Hall 1916, Skrjabinura Gnédina 1933, Seuratinema Johnston et 
Mawson 1941, (?) Denticulospirura J. et M. 1941 et (?) Rictularina J. et M. 1941. 

2° Skrjabinelaziinæ nov. sub. fam. : Œsophage court, simple et cylindrique. Queue 
longue. Parasites de Reptiles. Genre unique : Skrjabinelazia Sypliaxova 1930. 

3° Gendriinæ nov. sub. fam. : Œsophage simple, très court, enflé postérieurement. Mâle 
avec ventouse précloacale. Genres : Gendria Baylis 1930, Paragendria Baylis 1939 et 
Buckleynema Ali et Singh 1954. 

4° Pinginæ (Hsü 19335 fam.) (— Haplonematidæ Sudarikov et Ryjikov 1952) : Œsophage 
cylindrique, court, la moitié postérieure ayant le même diamètre mais une structure 
différente de la moitié antérieure. Mâle avec ou sans ventouse précloacale. Parasites de 
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Poissons. Genres : Pingus Hsü 1933, Cottocomephoronema Layman 1933 et Haplonema 
Ward et Magath 1916. 

59 Quimperiinæ Gendre 192$ : Œsophage cylindrique avec tiers antérieur nettement 
plus étroit que les deux tiers postérieurs. Mâle avec ou sans ventouse précloacale. Para- 
sites de Poissons. Genres : Quimperia Gendre 1926, Paraquimperia Baylis 1934, Ichthyo- 
bronema Gnédina et Savina 1930 et (?) Paraseuratum, J. et M. 1940. 

6° Omeiinæ Sobolev 1949 : Capsule buccale prismatique triangulaire. Œsophage cylin- 
drique, simple. Intestin pourvu d’un ecæcum. Parasites d’Amphibiens. Genre unique : 
Omeia Hsùü 1933 (— Harantinema Chabaud et Brygoo 1958). 


(*) Séance du 23 février 1959. 
() B. G. CHirwoop et M. B. CHirwoop, An Introduction to Nematology, 1950, 213 pages. 
() Nous avons pu vérifier ce fait sur le matériel original de Seurat. 


PARASITOLOGIE. — Paracercobodo hominis gen. nov., sp. nov., nouveau 
parasite humain. Note de MM. Raywonwn Hovasse et CnarLes CouBescor, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L’un de nous (Ch. Combescot), cultivant dans les voies génitales de 
Rattes préparées aux œstrogènes des Trichomonas vaginalis d’origine 
humaine, a eu la surprise d'obtenir, en plus de ces organismes classiques, 
de petits Flagellés nouveaux qu'il a pu isoler et maintenir en culture 
dans des conditions assez voisines de celles de 7. vaginalis. En voici la 
description. 

Il s’agit de petites cellules, plus longues que larges, mesurant en moyenne 


5,5 X 2,5 u, de forme irréguhèrement cylindrique, effilées aux extrémités, 
et surtout en arrière (fig. A). Elles sont susceptibles d’une importante 
métabolie, variable du reste d’une souche à l’autre. 

Pour un Flagellé, le déplacement est relativement lent : 1l s'effectue par 
une reptation oscillante, le flagelle qui apparaît unique, tant au contraste 
de phases sur le vif, qu'après fixation et coloration, traînant vers l’arrière. 
Son insertion est très antérieure, presque terminale, se situant au-dessous 
d’un bec plus ou moins prononcé, et qui rappelle parfois celui d’un Bodo. 
Mais le fouet reste accolé au corps, presque rectiligne, pour se dégager 
ensuite près de l’extrémité, à la façon de celui d’un Cercobodo. Les défor- 
mations de la cellule s'accordent du reste avec celles qu’on sait communes 
dans ce genre, et si notre organisme avait possédé un flagelle antérieur, 
il eut été à classer sans hésitation dans ce genre. 

La nutrition paraît à base de bactéries, sans qu’on reconnaisse un point 
de capture privilégié. Les proies envacuolées, dont nous comptons sou- 
vent jusqu'à à par cellule, rendent difficile lPétude cytologique, déjà 
malaisée en raison de la taille. Néanmoins (fig. B), on peut reconnaître 
la position antérieure du noyau et ses relations directes avec le flagelle. 
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Mais on ne voit distinetement ni cinétosome, ni parabasal. Il semble qu'il 
v ait un cône fibrillaire, la base apparente du fouet se montrant souvent 
élargie au contact du noyau. Il y a souvent des vacuoles, en arrière du 


noyau, sans que nous en ayons vu de contractiles. 


7, 


Fig, A, — Paracercobodo hominis silhouettes prises sur le vif. 


Fig. B, — Après fixation osmique et coloration à l’hématoxyline ferrique. 


La division longitudinale à été reconnue sur le vif, normalement pré- 
cédée du doublement du fouet. L 

Des frottis desséchés après fixation osmique ont été examinés au micro- 
scope électronique : ils nous ont montré lexistence, au pôle flagellaire 
d’un court élément claviforme, ou en palette, ou même effilé, ne dépassant 
généralement guère le micron, et dont l'insertion converge vers celle du 
flagelle. 

Il est logique de l’interpréter comme un flagelle antérieur que sa réduc- 
tion rend invisible dans les conditions habituelles d'observation. Le fouet 
principal se montre d'autre part fait de deux zones successives, l’une 
proximale plus dense aux électrons, l’autre distale plus étroite et plus 
perméable, Ni lune n1 l’autre n’ont de mastigonèmes. 

De ces faits nous pouvons conclure que Porganisme étudié est un Cerco- 
bodonidé, peu différent de Cercobodo. On sait qu’ilexiste des Helkesimastix 
dont le flagelle antérieur est net, mais réduit : la nouvelle forme marque un 
pas de plus dans la tendance régressive indiquée par ce genre. 
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Nous proposons de le désigner comme Paracercobodo gen. nOV., Avec 
là caractéristique suivante : Cercobodonidé à flagelle antérieur rudimen- 
taire vu seulement au microscope électronique. P. homunis, espèce type 
nouvelle, parasite dans le vagin d’une malade de la région de Tours. 
Dimensions sur le vif : 6 à 6,51 X 2,5 à 3 1. Fouet de 13 à 15 Ds 


Fig. C. — Deux silhouettes au microscope électronique 
montrant le fouet normal et le flagelle antérieur rudimentaire. 
Sur la photo de droite, une bactérie touche la cellule (X 16 000). 


Et nous ajouterons à la diagnose de la famille des Cercobodonidæ 


Hollande 1942 la mention : ..….vie libre « ou parasitaire ». 
BACTÉRIOLOGIE. — Recherches sur les agglutinines antistaphylococciques natu- 


relles des sérums de porcs. Note de MM. Réux Ricnou, Craune Quixcnox 
et Jean Paxraréox, transmise par M. Gaston Ramon. 


Dans un Mémoire antérieur ('), nous avons exposé les résultats que 
nous avons obtenus en étudiant le pouvoir agglutinant de sérums normaux 
de chevaux, de bovins et de moutons pour de nombreuses souches de 


S. 


& 
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staphylocoques d'origines diverses. Dans la présente Note, nous rappor- 
tons les résultats enregistrés, dans les mêmes conditions, avec des 
sérums de pores. 

Nous avons utilisé les souches de staphylocoques suivantes : 

2 souches : Dourieb et Leturdu, provenant de lésions staphylococciques 
humaines ; 

la souche Londres, employée pour le titrage des antibiotiques; 

une souche, n° 53, isolée de lésions staphylococciques du Chien; 

une souche, Ü, ayant pour origine une mammite staphylococcique des 
bovidés : 

3 souches : Wood, H, et 556, suspectes d’avoir causé des intoxications 
alimentaires ; 

12 souches isolées de produits carnés : n°95 10, 18, 19, 21, 27, 38, 41, 
42, 52, 55, 76, 86 et 4 souches, recueillies au niveau du revêtement cutané 
de porcs destinés à l’alimentation : n°5 1, 3, 11, 12. 

Les taux d’agglutination obtenus, pour les 15 sérums de pores examinés, 
varient surtout avec la souche de staphylocoque utilisée, sans qu’on 
puisse, pour une souche donnée — comme nous l’avons antérieurement 
constaté pour les sérums normaux de chevaux, de bovins ou de moutons — 
établir de rapport entre ses caractères pathogènes et son agglutinabilité. 
Toutefois, les taux d’agglutination constatés avec les sérums de pores sont, 
en général, plus faibles et moins réguliers que ceux enregistrés avec les 
sérums des autres espèces. 

La différence d’agglutinabihité, par les sérums de porcs normaux, des 
staphylocoques d’origines multiples {isolés de lésions staphylococciques 
humaines, de lésions staphylococciques du Chien, d’aliments carnés, 
recueillis au niveau du revêtement cutané de porcs d’abattoir ou suspects 
d’avoir causé des intoxications alimentaires) ne permet donc pas de 
distinguer les staphylocoques pathogènes (entérotoxiques ou non) des 
microcoques banaux. Le tableau ci-contre rend compte des résultats obtenus. 


(:) R. Ricxou, CL. QuiNcHoN et J. PANTALÉON, Revue d’Immunologie, 1959 (sous 
presse). 


VIROLOGIE, — Étude quantitative des propriétés immunigènes du virus 
aphteux «lapinisé». Vaccination antiaphteuse par virus vivant chez les Bovins. 
Note de MM. Arauix Parar, JEax Asso, JEAN VERGE, Mme Léoxe Duexxix 
et M. Louis Dnexxix, transmise par M. Gaston Ramon. 


Une souche de virus aphteux de type C a subi 135 passages sur lapins de plus 
en plus âgés. L’étude réalisée par inoculation du virus vivant à 180 bovins montre 
qu’à mesure qu’augmente le nombre de passages sur lapins, plus rares et plus 
bénins sont les accidents post-vaccinaux, tandis que reste inchangé le pouvoir 
immunigène. 
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Nos études {!}, (?), (*), sur l'adaptation du virus aphteux de type C 
« Loupoigne » au lapin, nous ont permis d'obtenir, par passages successifs 
sur animaux de plus en plus âgés, une souche perdant graduellement 
sa virulence pour l'espèce bovine et conservant pour celle-ci un pouvoir 
antigénique élevé. Poursuivant cette recherche, nous relaterons ici les 
expériences qui mettent en évidence le pouvoir immunigène de cette 


souche. 
Protocole expérimental. — Le virus utilisé comme vacein est représenté 
par du muscle de lapin aphteux, conservé à — 200 pendant un ou deux 


mois. Dans une expérience nous nous sommes servis du tissu lyophilisé. 
Le virus est titré préalablement à la vaccination 

19 sur souriceaux [nous employons le tissu dont le titre caleulé selon 
la méthode de Skinner (*) est au moins égal à 10°]; 

20 sur bovins [les titres obtenus selon la technique de Henderson () 


D. 8 


étaient 10°* au 56€ passage, 10° au 74€ passage, 10° au 87€ passage et 10°” 
aux 104€, 124€ et 136€ passages]. 

Le tissu virulent est broyé à sec au mortier, puis mis en suspension dans 
du sérum physiologique tamponné à pH 7,6, aux concentrations recher- 
chées et les suspensions sont filtrées sur gaze avant d’être utilisées sous le 
volume de 5 ml par animal. 

Les voies d’inoculation sont ou sous-cutanée ou intramusculaire. Les 
doses varient de 10* DL 50 (dose léthale 50) à 5.10 DL 50 souriceau. 

La vaccination est réalisée sur des bovins provenant de fermes bretonnes 
indemnes de fièvre aphteuse depuis plusieurs années, les animaux n’ont 
jamais été vaccinés contre la maladie. Les vaches sont tenues séquestrées 
jusqu’au moment de l’abattage et sont examinées chaque jour. 21 Jours 
après la vaccination les animaux subissent Pépreuve virulente en même 
temps que des témoins non vaccinés introduits, soit le premier jour (témoins 
de vaccination), soit le 21° Jour (témoins d’épreuve). 

L'épreuve consiste en une double injection intra-linguale de 10 000 doses 
minimales infectantes de virus C « Loupoigne » d’origine bovine. Tous les 
animaux sont abattus 5 à 7 jours après l’épreuve et examinés pour 
rechercher les lésions aphteuses apparues. 

Résultats. — 19 Sur 33 témoins d’épreuve, 27 présentèrent une fièvre 
aphteuse généralisée sévère, soit 80 %. 

2° Pour les témoins de vaccination : au 56€ passage 4 sur 8 animaux 
contractèrent la fièvre aphteuse; au 74° passage, o sur 4; au 89€ passage, 
4 sur 8; au 104€ passage, o sur 4; au 124€ passage, 5 sur 14; au 136€ passage, 
Oo Sun 

39 La maladie post-vaccinale fut observée avec des doses égales ou 
supérieures à 10° DL 50 souriceau chez 7 vaches sur 10 au 56€ passage ; 
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D) Dire à 
15 sur 55 au 74° passage; 9 sur 18 au 87° passage; 16 sur 28 au 104€ pas- 


sage; 12 SUT 90 au 12/4° passage; 2 sur 14 au 136€ passage. 


107 DL 50 souriceau, voie sous-cutanée. 


Epreuve. 


Nombre Nombre Fièvre RE 
de passages. d'animaux, aphteuse (*). Généralisés. Immunisés (**). 

DOFUS AH EE D 2 I 2 

nf 

DÉSERT tire (e) O0 7 % 

Delon NE 2 RONA LENS 0 ) I 3 

/ e = 5) 

TO Dr Te dE Re , { 0 3 

b 4 Lu À / 

REUTERS SO ne ÿ l 2 4 


(*) Fièvre aphteuse post-vaccinale. 
(**) Sont exclus les animaux ayant présenté une fièvre aphteuse post-vaccinale. 


Deux points sont à souligner : 

a. ces accidents sont beaucoup plus fréquents lorsque le virus est intro- 
duit par voie intramusculaire qu’inoculé par voie sous-cutanée : au 124€ pas- 
sage, O animaux sur 20 sont infectés après vaccination intramusculaire, 
3 sur 30 après vaccination sous-cutanée; 

b. ces accidents, graves lorsque le virus a subi un faible nombre de pas- 
sages, sont généralement bénins après le 100€ passage. 

Parfois on note l’apparition d’un seul aphte, plus souvent localisé 
à l’un des espaces interdigités qu’à la muqueuse buccale. 

4° Le pourcentage des animaux immunisés en l’absence de réaction 
post-vaccinale décelable s'élève régulièrement à mesure qu’augmente 
le nombre de passages subis par le virus chez le Lapin. Pour des lots com- 
portant 12 à 24 bovins inoculés avec des doses de virus comprises entre 10° 
et 10° DL 50 souriceau par voie sous-cutanée ou intramusculaire, nous 


obtenons les résultats suivants 


NOmreITEDASS ASE Cr r . D6. TA. GIE 104. 124 


% des vaches vaccinées : 


vole Sous-CUtanée .......... 10 30 45 56 58 
voie Intra-musculaire ....... - 29 1) 1) 40 
Conclusions. — Le virus aphteux de type C « Loupoigne » ayant subi 


136 passages sur lapins ne perd en rien de sa valeur immunigène. Par 
l’artifice qui consiste à augmenter progressivement l’âge des lapins réceptifs, 
nous conservons à la souche un reliquat de virulence pour le bovin, afin 
que le virus garde son pouvoir de multiplication au sein de cet hôte. 
Les doses les plus favorables sont actuellement de 10° à 10° DL 50 sou- 
riceau. La voie d'introduction du virus-vacein présente une importance 
certaine : la voie sous-cutanée suscite moins d'accidents, mais la voie intra- 
musculaire se révèle plus fidèle. Le pouvoir de contagiosité du virus €lapi- 


nisé » semble faible. 
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Des expériences préliminaires montrent que le virus-vaccin peut être 
utilisé après lyophilisation et ne protège pas les animaux à l’égard des 


types O et A. 


(:) J. VERGE, A. PARArF, L. DHENNIN, L. DHENNIN et J. Asso, Comptes rendus, 244, 
109%, D 2000). 

(2) A. PARAF, J. Asso et J. VERGE, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3698. 

() A. PARAF, J. VERGE, L. DHENNIN, L. DHENNIN et J. Asso, Comptes rendus, 247, 
1000 MD: 

(:) EH. EH: SKINNER, Proc. Roy. Soc" Med, AA; “1951; p.19: 

() W. M. HENDERSON, Thèse, Université d'Edimbourg, 1945. 


La séance est levée à 15 h 45 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 22 décembre 1958.) 


Note présentée le même jour, de M. Henri Heslot, Triticum ispahanicum : une 
nouvelle espèce de Blé cultivé originaire d’Iran : 


Page 27477, dans le titre de la Note, au lieu de hispahanicum, lire ispahanicum. 


(Comptes rendus du 22 décembre 1958.) 


Note présentée le même jour, de MM. François du Mesnil du Buisson et Lours 
Dauzier, Maintien du pouvoir fécondant du sperme de Verrat en présence de 
gaz carbonique : 


Page 2474, en note (!), du tableau, au lieu de 15 jours ou plus après l’insémination, lire 
45 jours ou plus après l’insémination. 


Page 2454, avant-dernière ligne du texte, au lieu de 27 et 50%, lire 52% et 50%. 
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Travaux de M. R. Poisson : Faunistique. — Extraits de la Société Linéenne de 
Normandie, 7© série, t. III, 1920 : Gigantisme chez une Grégarine (Cephaloidophora 
talitri Mercier), par Raymonp Poisson; 8€ série, t. IT, 1929 : À propos de l'insertion 
superficielle de certaines Laboulbéniales sur leurs hôtes et sur la présence en Normandie 
de Laboulbenia fasciculata Peyritch (= brachiata Thaxter) parasite de Leistus fulvi- 
barbis Der. (Coléopt. Carabidæ), par RaymonD Poisson; 2 tirages à part, 22 em. 

Extraits des Comptes rendus des séances de la Société de Biologie. T. LXXXIIT, 1920 : 
Cycle évolutif de la Grégarine du Talitre (Cephaloidophora talitri Mercier), par Ray- 
MOND Poisson. À propos d’une Grégarine parasite du tube digestif d’Orchestia httorea 
Mont., rapportée au genre Didymophyes, par RaymonD Poisson. T. LXXXIV, n° 2, 
1921 : Cephaloidophora echinogammari n. sp. Grégarine parasite du tube digestif 
d’Echinogammarus berilloni Catta; Répartition géographique de ce gammaride. 
Remarque sur Frenzelina mercierti n. sp., par RaymonD Porsson. T. LXXXIV, 1921 
Sur un Infusoire du genre Balantidium, parasite du tube digestif d’Orchestia littorea.. 
Mont., par RaymonD Poisson. T. LXXXV, 10921 : Grégarines de crustacés amphi- 
podes. Sur les Grégarines parasites du tube digestif du Gammarus pulex Z., par 
Raymonp Poisson. Lankesteria cyclopori n. s. p. Grégarine parasite de Cyeloporus 
maculatus P. Hallez, par RaymonDp Poisson. T. LXXXIX, 1923 : Un cas d’épi- 
thélioma contagieux chez un oiseau sauvage (Prunella modularis L.), par L. Mercrer, 
RaymonD Poisson. T. CIT, 1929 : À propos de l’Anophrys Maggii Cottaneo, infusoire 
parasite du sang du Carcinus m&ænas L. (crustacé décapode); sur son identité avec l’Ano- 
phrys sarcophaga Cohn, par RaymonD Poisson. T. CITE, 1930 : Sur un Herpetomonas 
parasite en Normandie de Spilostethus (Lygæus) saxatilis (Scop.) (Hémiptère Lygeoi- 
deæ). À propos des Phytoflagelloses, par RaymonD Poisson. T. CV, 1930 : Sur l’exis- 
tence, dans le sang des Crabes, de Péridiniens parasites : Hematodinium perezi N. G., 
N.S.P. (Syndinidæ), par Enouarn Cmarron, RaymonD Porsson. T. CVI, 1937 
Recherches sur le cycle évolutif des Amœæbidium (Eccrindeæ Amœæbidina), par Ray- 
MOND Poisson. T. CXIIT, 1933 : Sur une Vampyrelle s’attaquant aux clostéries, par 
Raymonp Poisson, G. Mancenor. T. CXIV, 1933 : Nouvelles observations sur la 
cytologie des Euglènes, par Prerre-Pauz Grassé, Ravmonp Poisson; 13 tirages 
à part 25 cm. 
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ez le Lapin, une hypolipémie tran- 
s heures. L’hyperlipémie ultérieure, 
été confirmée par le dosage opaci- 
“uvée sur les lipidogrammes. Admi- 
sifie cette hyperlipémie. 


Au cours d’un précédent travail (y, nous avons constaté que l’acide 
thioctique ou z-lipoïque, dont nous escomptions un effet antistéatogène, 
intensifiait au contraire lhyperlipémie provoquée chez le lapin par l’in- 
jection intra-veineuse d’un agent tensio-actif (tween 80). L’accroissement 
moyen pour 100 des lipides totaux plasmatiques (dosés selon Delsal) attei- 
onait en effet 425,4 % chez les animaux recevant acide thioctique et 
tween, alors que, chez les lapins uniquement traités par le tween, cet 
accroissement n’était que de 278 %. 

Il nous a paru intéressant de rechercher l'effet éventuel de l'acide thioc- 
tique sur l’hyperlipémie du Lapin dans lintoxication phalloïdienne. 
Dès 1952, l'un de nous (*) avait signalé l’apparition, à un stade assez tardif 
(28 à 48h après l’injection d’une dose mortelle d’amanite phalloïde), 
d’une hypercholestérolémie marquée. Les modifications des teneurs en 
composés lipidiques ont ensuite été étudiées en détail dans le plasma 
sanguin (‘), le foie (*) et le muscle (*) des animaux intoxiqués. 

Techniques et résultats. — Comme dans les essais antérieurs, l’alcoolature 
d’amanite phalloïde a été administrée par voie sous-cutanée. La dose 
choisie de 0,40 cem‘/kg permet une survie assez longue, dans la majorité 
des cas, pour qu’on puisse effectuer les explorations projetées. 


C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 10.) 94 
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A. Sur le sérum provenant de sang prélevé à la veine marginale de 
l'oreille, les B-lipides ont été dosés, par précipitation avec l’héparine, 
selon la technique de Burstein et Samaille (*). Ces recherches ont été réa- 
lisées sur divers échantillons prélevés à différents intervalles après le 
début de l’intoxication. 

Sur six animaux servant de témoins, nous avons vérifié au préalable 
que le traitement à l’acide thioctique n’apportait aucune perturbation 
au métabolisme hpidique du sérum. 

Le tableau suivant, qui résume nos expériences, indique, pour chacun 
des lots étudiés, le taux initial et le taux maximum des f-lipides, le moment 
(en heures après l’injection d’amanite) où apparaît ce maximum, et le 
résultat de l’intoxication. 


TaBLeau I. 
$-lipides (g/l). Moment 
— îû —— où apparaît le 
Taux Taux taux maximum Résultat 
N° du lapin. initial. maximum. (h). de l’intoxication. 


1°" lot : Amanite seule (*). 


(ORNE TE 2,10 4,90 87 Survie 
AND rer te 2, 20 3 ; 08 47 » 
St PA PERLE 2,00 6,00 63 » 
Crecngs 1,02 3,30 25 Mortentre 33 et 47h 
en OR 1,90 4,48 56 Survie 
LORS E— 0,39 1,03 68,5 » 
PE Ce ME DEEE 1,20 4,10 137,5 » 
DS tetes ait 0,80 6,00 90 » 


2° lot : Acide thioctique + amanite. 


HO re es 2,18 8,80 72,0 Survie 
1e TE 1,70 D r02 24 Mort en 32-49 h 
M nr dcr 2,04 6,00 92 Survie 

LS io 4 ANT tou 3,60 1e » 

I RORAUE deb 2 RE TUE 6,68 ITS » 

DO ET Er a 2,62 6,82 196 » 

HN RM ER cree 0,46 17,00 6/ Mort en 64-70 h 
DÉRAACE. Er pe re 1,0) 6,68 DO) Survie 
DORE EE 2,02 6,16 {Lo » 


(*) En outre, dans cette série expérimentale, quatre animaux sont morts avant que ne se manifeste 
l'hyperlipémie escomptée. 


Bien que les taux initiaux ne soient pas équivalents dans les deux séries 
expérimentales, les populations envisagées ne sont pas significativement 
différentes. Ce point étant acquis, nous avons comparé entre eux les taux 
maxima des lots 1 et 2, et nous avons constaté qu’il existait une différence 
significative entre les deux. 
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On peut donc admettre que l'acide thioctique intensifie les hyper- 
lipémies de l’intoxication phalloïdienne. 

Il convient de signaler que, dans 7 cas sur 26, une légère hypolipémie 
s’est manifestée, à un stade précoce de l’intoxication. Celle-ci est illustrée 
par les figures 1 et 2, sur lesquelles nous reviendrons ultérieurement. 


w 


Fig. 1. — Lipidogramme du lapin n° 1. 
De gauche à droite : 1, état initial; 2, 47h après amanite; 8, 63h après amanite. 
Fig. 2. — Intégration du lipidogramme de la figure 1. 


Les résultats du dosage opacimétrique sont respectivement 2,10, 1,50 et 4,24 g/l 
pour les échantillons 1, 2 et 8. 


Fig. 3. — Lapin n° 3, intoxiqué par l’amanite. Les taux trouvés pour les £-lipides sont, respecti- 
vement, de 2,56 (avant — 1), de 4,60 (éch. 2) et 6,00 (éch. 3). Les échantillons 2 et 3 proviennent 
de sang prélevé 47 et 63 h après l’amanite. 


B. Les lipidogrammes ont été enregistrés, sur 60 mm‘ de sérum, par 
électrophorèse sur papier. Nous avons utilisé l'appareil Lerès et le papier 
Whatman n° 1. La durée de passage du courant était de 5 h. La bande, 
colorée au noir Soudan selon les techniques habituelles, indique essen- 
tiellement l’existence de deux bandes : l’une, plus rapide et moins intense, 
concerne les 4-lipides; l’autre est beaucoup plus marquée, et représente 
les f-lipides. 

A l’aide d’un intégrateur (photomètre monocellulaire de Rebeyrotte), 
nous avons ensuite enregistré les lipidogrammes obtenus. L'accident 
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principal, correspondant aux B-lipides, a seul été reproduit dans les figures 2, 
3, A et 5, qui permettent de comparer, entre eux, différents sérums pro- 
venant d’un même sujet. Les taux des B-lipides dosés par opacimétrie 
sont reportés, à titre indicatif, dans la légende des figures. 

Les figures 1 et 2, rappelons-le, illustrent l’hypolipémie transitoire de 
l’intoxication phalloïdienne. 

La figure 3 (lapin 3) illustre lhyperlipémie après amanite, les figures 4 
(lapin 15) et 5 (lapin 21) l’hyperlipémie d’animaux ayant reçu acide thioc- 
tique + amanite. 
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Fig. 4. — Lapin n° 15, traité par acide thioctique, puis amanite. Les taux de G-lipides trouvés sont 


respectivement de : 2,88 (avant — 1), 3,60 (éch. 2 — 43 h après amanite) et 1,92 (éch. 3 = 139h 
après amanite). 


Fig. 5. — Lapin n° 21, traité par acide thioctique + amanite. Les taux de f-lipides trouvés sont 
respectivement de o,42 (avant — 1), 6,48 (éch. 2 = 46h après) et 17,00 (éch. 3 = 64h après 
amanite). 


On sait que certains auteurs avaient attribué à l’acide thioctique un 
effet protecteur dans l’intoxication par le tétrachlorure de carbone ou 
par le phosphore. Des recherches récentes n’ont pas confirmé cette action (*). 
Sur le rôle éventuel de cet acide dans les intoxications phalloïdiennes, 
nous ne pouvons, étant donné le petit nombre d'animaux soumis à l’expé- 
rience, tirer, à coup sûr, aucune conclusion. 

Mais l’intensification de l’hyperlipémie que détermine ce composé est 
significative chez le Lapin amené à subir une intoxication par l’amanite 
phalloïde. 

Bien que nous ne soyons pas actuellement éclairés sur son mode d’action, 
nous nous croyons autorisés à conclure que l’acide thioctique n’est pas 


capable de remédier à laccumulation passive des lipides vraisembla- 
blement conditionnée par l’amanite. 


() Avec la collaboration technique de Mme Pradel, C. N. R.S. 
€) L. BinerT, M. Marquis et D. Quivy, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3398. 


6) L. BINET et M. LEBLANC, Comptes rendus, 235, 1952, p. 279; M. LEBLANC, Thèse de 
Doctorat en Pharmacie, Paris, 1952. 
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() L. BiIxerT, M. LEBLANC et J. HRACHOVEC, Comptes rendus, 243, 1956, p. 467. 
6) L. BINET, J. HrAcHovEG et M. LEBLANG, Comptes rendus, 246, 1958, p. 692. 
(5) L. BINET, J. HracHovEc et M. LEBLANC, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3309. 
(7) M. BURSTEIN et J. SAMAILLE, Comptes rendus, 243, 1956, p. 2185. 


(5) G. CourY, A. GasDos, F. THIBAULT et H. SCHIMMEL, Thérapie, 1959 (sous presse). 
Signalons aussi que l’action favorable en thérapeutique dans les hépatopathies, signalée 
par certains auteurs italiens, n’a pas été retrouvée par H. RorTx et A. CRUCHAUD, Rev. 
IMéd SutSSe rom. (A T0 0D re 

(Laboratoire de Physiologie, Faculté de Médecine.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode de synthèse de dérivés 
cyclopropaniques polyfonctionnels. Note (*) de M. Max MoussEroN, 
Mile Rexée Fraisse, MM. Roserr dacquier et Gérarn BoNavenr. 


Les esters + halogénés réagissent en milieu basique sur les composés à double 
liaison activée par un groupement électrophile, avec formation d’esters cyclopropa- 
niques. Le rendement souvent très bon est dépendant de la base utilisée. 


Nous avons reporté (!) les résultats concernant l’action d’esters 4 halo- 
génés sur différents composés à double liaison en milieu basique. Nous pré- 
sentons ici une étude générale de cette réaction signalée une seule fois 
dans la littérature (*). Parmi les agents basiques utilisés, citons l’éthy- 
late de sodium dans l’éthanol (A), le tertiobutylate de potassium dans le 
tertiobutanol (B), le tertiotubutylate de potassium sec (C), l’amidure de 
sodium dans le toluène (D). Dans ce dernier cas on utilise les réactifs en 
quantités équimoléculaires, pour les autres cas on utilise un excès de 25 % 
de produit éthylénique. Nous avons particulièrement étudié, d’une part, 
les bromomalonate d’éthyle et chloroacétate d’éthyle comme esters halo- 
génés, d'autre part l’acrylate d’éthyle, l’acroléine, l’acrylonitrile, la méthyl- 
vinylcétone, le bromométhylate de la base de Mannich de l’acétone, les 
crotonate d’éthyle et crotonaldéhyde, les méthacrylate d’éthyle et métha- 
croléine, les fumarate et maléate d’éthyle, enfin le eimnamate d’éthyle 
comme produits éthyléniques. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau ci-après où sont 
rassemblés les rendements et la nature des composés obtenus ([), (I), 
(III), (IV) suivant l’agent basique utilisé (A), (B), (C), (D). 

Les identifications des produits formés reposent sur les données 
suivantes : 

19 Cas du bromomalonate d’éthyle. — Les produits de sa réaction sur 
l’acrylate d’éthyle (É,, 162-1650) et sur l’acrylonitrile (É,, 158-1600) 
s’hydrolysent en acide cyclopropanetricarboxylique-r1.1.2 (F 1890) (*) qui 
conduit à l’anhydride cyclopropanedicarboxylique (F 580, trouvé %, 
C 48,40; H3,40) lui-même hydraté en diacide cis correspondant (‘) 
(Fa309, trouvé 0,1046.2:,H14,52). 
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Les produits de sa réaction sur l’acroléine [CÉ 41510), -DNP E457) 
(trouvé % N 14,14), semicarbazone F 1360 (trouvé % N 15,32)] déjà obtenu 
par la même méthode (A) mais non identifié comme dérivé cyclopropa- 
nique (*), et sur la méthylvinylcétone [(É:, 1570; F 380) (trouvé %, 
C 57,95; H7,10) DNP, F 1400 (trouvé % N 13,60)] après oxydation et 
saponification conduisent aux résultats précédents. 

Le produit de sa réaction avec la base de Mannich de l’acétone donne la 
même DNP, F 1402 que la vinylméthylcétone. 


CO: Et CI Br—CO: Et. CH CI—CO: Et. 
OO CIDIET aéensamen s (Aÿ5o% (B)50Y (la) _(A)7% (B)50%.(0) 53% (D) (Le) 
CHIC CHOC El (A)65 (B)50 tré (BJEOMCIEZS 
CCE ON RME ROME RSA (A) 35 (Ic) (5) 220 
DEC CONONES root e (A)5o CNT ONU) 
3r (CH;);N—CH, —CH, —CO—CI. (A) 7 BR SAN) - 
CH; —CH—CH—CO; Ettrans....... (A) 0 (B)11% (G)15% (D) 6% (ay 
CHOC CHE CHO TAN (A)60% (B)30% (IV) (B)220 
M -CHUGHOICO- ED ELA CNE (Bar rCro" (ITb) 
CR = CHOC) CHOEUR CIEZ10 = 
CO CHE CO Etrrans sen ADN ARCHOS RAA 
COS Et -CH=- CHE COMEtT Sete (B) 16% (TE) 
CHE CHECHECO ET ER PIE (A) 0 CRE 2 
R2 CH3 
CO,Et R, CO,Et 
RTE CD Et CO,Et CHO 
COEt CO,Et CO,Et CO,E+ 
I IX (cis ou trans) III (£ isomères) IV 
a = R = CO;Et a=R, =H a = R; = CHa 
CN=SRE= C0 b=R, = CH, DESORSMENCUSE 
CRE ECN c=R, = CéHs 
d = R = CO-CH, 


Le produit de sa réaction sur le crotonaldéhyde [(É, , 108-1100) DNP, 
F 1429, trouvé % N 13,70)] oxydé et saponifié conduit par distillation à 
l’anhydride méthyl-3 cyclopropanedicarboxylique-1.2 de configuration 
cis-trans F 800 (trouvé %, C 55,30; H 4,85) hydrolysé en diacide cis-trans 
correspondant (°) F 138-1390 (trouvé %, C 50,1; H 5,70). 

29 Cas du chloroacétate d’éthyle. — Le Lo due de sa réaction sur l’acry- 
late d’éthyle (É,, 120-1230) donne après saponification un mélange de 
diacides cyclopropanedicarboxyliques cis, F 1399, identique à celui prove- 
nant de la réaction au bromomalonate d’éthyle et trans, F 1990 (°), (°), 
dont la structure a été confirmée par isomérisation en cis par l’anhydride 
acétique (°). 

Le produit de sa réaction sur le crotonate d’éthyle (É,, 119-1220) à 
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conduit après saponification à un mélange de diacides donnant par trai- 
tement au chlorure d’acétyle et filtration, d’une part, l’acide méthyl-3 
cyclopropanedicarboxylique-1.2 trans, F 138 et 149° [double point de 
fusion déjà signalé (‘), trouvé %, C 49,90; H 5,50] d’autre part, après 
distillation de la solution, l’anhydride méthyl-3 cyclopropanedicarboxy- 
lique-1.2 cis-trans, F 800 (‘), déjà isolé à partir de (IV). L’isomère cis-cis 
n’a pu être caractérisé. 

Le produit de sa réaction sur le méthacrylate d’éthyle (É,, 117-1190) 
après sapomification a donné l’acide méthyl-r cyclopropanedicarboxy- 
lique-1.2 trans : F 1602 (trouvé %, C 40,90; H 5,60) isomérisé par l’anhy- 
dride acétique en cis (!°) F 141-1420 (trouvé %, C 50,1; H 5,90) l’anhydride 
correspondant, F 459 (*), étant intermédiairement isolé. 

Enfin les produits de la réaction du chloroacétate d’éthyle sur le fuma- 
rate et le maléate d’éthyle conduisent après saponification à l’acide cyclo- 
propanetricarboxylique-r.2.3 trans (!‘) F 212-2130 (trouvé %, C 41,36; 
H 3,65) identifié également par passage au triester méthylique trans 
F 570 (!) (trouvé %, C 49,8; H 5,70) lui-même isolé directement par 
action du chloroacétate de méthyle sur le maléate de méthyle. La forme cis 
n’a pu être mise en évidence. 

Ce travail terminé nous avons connaissance d’un travail parallèle (!?) 
concernant la condensation d’esters « halogénés et d’esters « éthyléniques. 
Les résultats sont en accord avec les nôtres mais les agents basiques utilisés 
sont différents. Ces auteurs n’ont cependant pas réussi à isoler l’acide 
cyclopropanetricarboxylique-r .2.3. 

Dans le cas du bromomalonate d’éthyle, l’éthylate de sodium est un 
agent suffisamment basique pour assurer la condensation, le tertiobutylate 
de potassium ou l’amidure de sodium, bases plus fortes, donnent de moins 
bons rendements en produits cyclopropaniques et fournissent des quan- 
tités importantes d’éthylènetétracarboxylate d’éthyle (*). Au contraire, 
dans le cas du chloroacétate d’éthyle ce sont ces agents qui sont les plus 
favorables, l’éthylate de sodium donnant une proportion élevée d’éthoxy- 
acétate d’éthyle et d’éthoxypropionate d’éthyle. 


(*) Séance du 23 février 1959. 

() a. Mie FRaissE et R. JAGQUIER, Bull. Soc. Chim., 24, 1957, p. 986; b. G. BONAVENT, 
Doctorat 3° cycle E. N.S.C., Montpellier, 1958; c. M. MoussEroN et Mlle R. FRAISSE, 
Comptes rendus, 248, 1959, p. 887. 

() Deurscx et BucHMAN, Expérientia, 6, 1950, p. 462. 

() WARNER et Mo, J. Amer. Chem. Soc., 70, 1948, p. 3472. 

(*) ConraD et GUTHZEIT, Ber., 17, 1884, p. 1185. 

(5) ConraD et BRUCKNER, Ber., 24, 1891, p. 2998. 

(6) ETTLINGER, HARPER et KENNEDY, J. Chem. Soc., 1957, p. 922. 

() INcozp, J. Chem. Soc., 119, 1921, p. 311. 

(5) WIiBERG, BARNES et ALBIN, J. Amer. Chem. Soc., 79, 1957, p. 4994. 
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(‘) GReGory et PERKkIN, J. Chem. Soc., 83, 1903, p. 785. 
(1!) STAUDINGER, Helv. Chim. Acta., 7, 1921, p. 401. 

(11) DARAPSKY, Ber., 43, 1910, p. 1121. 

(2) Mc Co, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 6568. 


(École Nationale Supérieure de Chimie de Montpellier.) 


M. le Srcréraire PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de l’Académie une 
note posthume de M. Jeax Brcourrez, insérée dans les Études d’ Astronomie 
et intitulée : L'expansion de l’ Univers et les théories cosmologiques. 


M. Vicror AusarrsumIaN adresse en hommage un Ouvrage intitulé 
Theoretical Astrophysics, trois fascieules : 1° On the origin of Galaxies; 
29 On the evolution of Galaxies; 39 Ob évolioutsi galaktik et un Ouvrage 
bibliographique intitulé : Viktor Amazaspositch Ambartsumian. 


Les Ouvrages suivants sont présentés par M. Roserr Courier : 


— Bibhothèque scientifique internationale. De lactinie à l’homme. 
Études de psychophysiologie comparée, par Henri Préron. Tome 1 : Anti- 
cipalion et mémoire, bases de l’évolution psychique; Tome IT : De linsunct 
animal au psychisme humain; afjectivité et conditionnement. 

— Gœthe et les naturalistes français. Documents et commentaires, par 
Marc KLein. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérare PerPéruEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


19 Les Conférences du Palais de la Découverte. L’Abbé Nollet (1700-1970) 
et la physique expérimentale au XVITIS siècle, par M. Jean TorLaïs. 


29 Jean-Baptiste Boussingault (1802-1887), par Erren GLeprrscu. 

39 Heinrich Theophil Bäschlin (1845-1885), Schaffhausen/Montpellier, 
der Begründer der Verbandwaite-[ndustrie, von Arserr E. Scaugicer. 

4° 1957 : Inondations dans les Alpes ; 1958 : Inondations dans les Cévennes. 


Après combien de catastrophes finira-t-on par comprendre ? par Prerre 
Monnet. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Problèmes correctement posés pour une 
équation linéaire aux dérivées partielles ultrahyperbolique. Note (*) de 
M. Frorexr Bureau, présentée par M. Jacques Hadamard. 


LS 


Le problème que nous nous proposons d'examiner peut s’énoncer ainsi : 
quelles conditions accessoires peut-on ajouter à une équation linéaire aux 
dérivées partielles du type hyperbolique non normal et à n inconnues 
(équation ultrahyperbolique) pour que le problème ainsi obtenu soit 
correctement posé, c’est-à-dire possède une solution et une seule ? 


Pour une équation ultrahyperbolique à coefficients constants, il est, 
en général, impossible de donner a priori les données de Cauchy sur une 
variété à n — 1 dimensions. On sait, en effet, que pour qu’un tel problème 
de Cauchy soit possible, il est au moins nécessaire qu’une infinité de rela- 
tions portant sur les données initiales soient vérifiées. 


Cependant, on peut obtenir des problèmes correctement posés si les 
données initiales (non nécessairement analytiques) sont portées par cer- 
taines variétés linéaires à moins de n — 1 dimensions. 

Posons 

0? 9° 9? d? 


= — + — D 
Lp— 5 c. 3 x, 3 
OT GE NOT. 


A 


a 
0; 


où les £ et les x sont des variables réelles et où p et q sont plus grands 


QUO SOit UT DU ALU. - ut. la fonctionanconnuene 
problème 

(1) Au A; u. PAP N (0) 

est correctement posé, si f (x) est une fonction de æ = (a, ..., x,) régu- 


hère au sens de M. J. Hadamard. 

En effet, observons que le problème posé possède dans l’espace des #, 
une symétrie sphérique et que sa solution u(x,t) est une fonction 
de... dr et dé 


On est ainsi ramené à la question suivante : déterminer une solution 
ur; 1) de 
OL SD AIO 


1). 1. Ar 40) = TC) 
dp® : o 00 53 Ge 


(2) 


on admettra que la fonction w (x; t) est deux fois continûment dérivable 
pour © > o et continûment dérivable pour £ = 0. 
Puisque p > 1, la solution du problème (2) est unique si f (x) € C'. 
Pour écrire cette solution, nous distinguerons deux cas suivant que 
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Nous avons, en désignant par pf. (resp. pl.), la partie finie (resp. loga- 
rithmique) d’une intégrale. 
i. Si [(p— gq)2] — 1 n’est pas un entier négatif, 


= D—Qq , 
AGEN) TE UpI. HP ICRA ET 


le—Y|<|e] 


ü. Si [(p — qg)/2] — 1 est un entier négatif, 


eq 
Ben) EX [ HS OR RE 


Vjr—r|£lel 


où À et B sont des constantes finies non nulles, faciles à calculer. 

Ces solutions mettent en évidence la propagation d’un front d’onde 
sphérique dans l’espace E, des x. 

Les considérations précédentes s’appliquent encore si p > 1 et g = 1. 
En particulier, le problème (1) est correctement posé pour l’équation des 
ondes pures (q — 1), si l’on donne sur l’axe des x les valeurs de u (x; o). 


(*) Séance du 2 mars 19509. 


CALCUL NUMÉRIQUE. — Les programmes logarithmiques. Leur application 
au calcul des programmes linéaires. Note (*) de M. Grorces Parisor, trans- 
mise par M. Arnaud Denjoy. 


L’étude de la maximalisation d’un potentiel logarithmique conduit à une méthode 
de calcul des programmes linéaires correspondant à un cheminement raisonnable 
à l’intérieur du domaine. 


À l’origine, l’idée présentée est née au contact réel des difficultés rencon- 
trées dans le calcul des programmes linéaires. 

La méthode du simplexe, avec divers perfectionnements, est la plus 
couramment utilisée. Pratiquement, avec une calculatrice électronique, 
on applique cette méthode sous la forme dite de la mise en facteur de 
l'inverse (en anglais « product form of inverse »). Les limites et incon- 
vénients principaux sont alors au nombre de trois : 

19 l’obstacle de la dimension : le temps, et donc le coût, de la réso- 
lution croissent comme le cube de l’ordre, et un système de forme générale 
d’ordre supérieur à 5oo est pratiquement insoluble; 

29 la nécessité d’une base de départ : la connaissance d’un sommet 
acceptable, nécessaire pour démarrer les itérations simpliciales, n’est 
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acquise le plus souvent que par un calcul qui peut être extrêmement long 
et coûteux pour les grands systèmes; 


39 le manque d'intérêt économique du cheminement simplicial : un 
sommet correspond à un programme qui sature le plus grand nombre 
possible de contraintes ou goulots d’étranglement, et qui est, par consé- 
quent, économiquement moins intéressant qu’un autre donnant la même 
valeur à la fonction économique et éloigné de toutes les limites et des 
«risques » que leur voisinage comporte dans la réalité. 

D'où le souhait d’une méthode intérieure, qui permette, à partir d’un 
programme initial résultant de l’expérience actuelle ou d’un cealeul prépa- 
ratoire très simple, de procéder à des améliorations successives économi- 
quement intelligentes. On voudrait également qu’une telle méthode four- 
nisse une idée de l’approximation de l’optimum atteinte à chaque étape. 
Le premier souhait est à la base de la méthode du double gradient du 
Professeur Ragnar Frisch. Malheureusement, cette méthode, telle qu’elle 
est connue par des textes publiés, ne se prête pas à l’automatisation du 
calcul et ne converge pas toujours rapidement vers l’optimum. La théorie 
des programmes logarithmiques la généralise et permet d’en expliquer tous 
les aspects. 


Soit un programme linéaire : 


| d'os DANCE 0 ou > C0 on AVCCÈT Cr 0) 


l pe a): 


iæ | 


nous lui faisons correspondre le programme logarithmique 


D! y: | ‘ 
(IT) Max E (a) à aæ+ progæi+ > p) (Yann) | 
x k j k VAE 


er | 
\ TH) 


Pi Px paramètres arbitraires positifs. 
Le programme qui réalise le maximum de (IT) est aussi la solution du 
système d'équations différentielles 


4'0p, 
DL = 0, 


(LIT) Le 


dont la solution peut être calculée par une méthode d’intégration. 


(ID s'écrit encore 
D s D;djk 
2 j. PR Va LEE 
T} - T'j 
J 


d’où il résulte que la formule u; = p/x; permet d’associer au programme 
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logarithmique x; un programme dual acceptable u;. [L'ensemble (1) étant 
l’union des ensembles (7) et (k)]. 

(x) et (uw) ainsi calculés sont les seuls programmes, primal et dual, 
acceptables, satisfaisant les équations p; = u;x;, et ils tendent vers les 
optima quand tous les p; tendent vers zéro. 

De Pégalité évidente D par b,—Y ce; &y 1l résulte que De limite 

j ! 
supérieurement l'erreur commise sur la fonction économique quand on 
prend ces valeurs de (x;) et (u;) comme approximations de loptimum 
de (). 

D'autre part, la considération des utilités marginales donne une inter- 
prétation économique des coeflicients p; très utile dans la pratique : 
l'accroissement des risques par diminution d’une marge de sécurité + au 
voisinage de l’optimum de (II) a la forme p (dx/x). 

Pratiquement, on appliquera la formule d'intégration 


(1) Di 0) 


avec un vecteur (p;), objectif de précision, ajusté en cours de calcul pour 
n'être ni trop, ni trop peu ambitieux, et un pas d'intégration À déterminé 
par des règles classiques en caleul intégral. 

La méthode du Professeur Ragnar Frisch peut être considérée comme 
une application particulière de cette formule (1) 

- en prenant tous les p; égaux entre eux (on désigne par p leur valeur 
unique) ; 

—— en optimalisant d’une certaine façon à chaque itération les deux 
coefficients p et À. 

Ces règles semblent passablement arbitraires et restrictives, elles 
simplifient apparemment les calculs, mais diminuent la convergence. 

En conclusion, la méthode présentée, sous sa forme générale, apporte 
réellement les avantages que nous recherchions 

- départ du caleul à partir d’un programme acceptable quelconque: 

-— arrêt du calcul à l’obtention d’une approximation suffisante ; 

— possibilité de traiter des problèmes de grande dimension à un coût 
acceptable (on pense pouvoir aller jusqu’à l’ordre 1000). 

En fait, les programmes logarithmiques et les produits contractés (pi) 
constituent un outil nouveau avec lequel le Chercheur Opérationnel devra 
se familiariser. 


(*) Séance du > mars 1959. 
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MECANIQUE. — Variation des constantes élastiques des matériaux transparents 
sous l'influence d'efforts normaux. Note (*) de Mme Suzaxxe Paurmien, 
présentée par M. Albert Caquot. 


On mesure avec précision les célérités des ondes ultrasonores longitudinales se pro- 
pageant dans une éprouvette soumise à compression uniaxiale. On montre que la 
célérité suivant la direction de l'effort augmente linéairement en fonction de 
l'effort; normalement à cette direction, la célérité augmente aussi, mais trois fois 
moins rapidement. L'’intensité des efforts appliqués est limitée au domaine de 
réversibilité des déformations. 


I. 1. La mesure précise des vitesses de propagation des ondes ultra- 
sonores sert 101 à déterminer la variation des constantes élastiques d’éprou- 
vettes de Plexiglas soumises à des sollicitations uniaxiales. On a déterminé 
les vitesses des ondes longitudinales suivant la direction OZ de l'effort 
et perpendiculaire à cette direction, soit OX. 

2. Afin de s'affranchir des variations de dimensions des échantillons 
sollicités, une méthode de visualisation optique des ondes ultrasonores 
a été utilisée. 

On peut en effet montrer (') que deux faisceaux d’ondes ultrasonores 
progressives, émises par des transducteurs synchrones, cheminant en sens 
inverse et traversés normalement par un faisceau de lumière parallèle, 
peuvent donner sur un écran un réseau de franges brillantes; l’intervalle 
entre deux franges brillantes est proportionnel à une demu-longueur d’onde 
acoustique. 

En appliquant la théorie de Raman et Nath (*) de la diffraction de la 
lumière par les ondes ultrasonores, on a pu déterminer la puissance ultra- 
sonore correspondant à la visualisation optimum. 

3. La contrainte doit être uniforme dans le corps de l’éprouvette d’essai, 
et la pression du transducteur sur léchantillon doit être maintenue cons- 
tante, quelle que soit l’intensité de l'effort. À cet effet la forme optimum 
des éprouvettes a été déterminée par une méthode photoélastique. 

Les essais ont été effectués à la fréquence de 3 MHz, la contrainte de 
compression variant de o à 2,5 kg/mm*. 

L’éprouvette d’essai est maintenue en thermostat, car on a déterminé 
qu'entre 15 et 400€ la vitesse de propagation des ondes longitudinales dans 
le Plexiglas décroît à peu près linéairement de 4 m/s par degré centigrade. 

L'émission ultrasonore n’est maintenue qu’un temps très court (558 
maximum) pendant lequel on procède simultanément à la prise de cliché 
et à la mesure exacte de la fréquence d'émission (on corrige ainsi l’éventuelle 
dérive dans le temps de la fréquence de l’émetteur). Les expériences sont 
espacées d’au moins une heure pour éviter l’échauffement local dû au 
frottement interne non négligeable du matériau. 
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Dans ces conditions, la précision relative sur la mesure de la vitesse 
est de l’ordre de 5.101". 

IT. 1. Les considérations de symétrie appliquées à un solide primiti- 
vement isotrope, soumis à une contrainte uniaxiale, amènerait à introduire 
cimq coefhicients élastiques indépendants au lieu de deux (*) 


CCS CE DL ; ; À+op À À 
Ci Gr (re À À 2 À 
(CHAR CEC Li | À ? i+ou. 
( Ê au1lIeu die ni 
re : be 
Ce b 
avec Ge — 1/2 (Cia Fe" Cia). 
V en m/sec VLz enm/sec 


2800 NI 
2800 
si VEX 
ie 2750 
2700 
2700 2650 
0 0,5 1 1,9 2 25 2 3 4 
O, Hg/mm? Mc frequence 
FAST. Higoes 
Fig. 1. — Variation de la vitesse de propagation en fonction de la contrainte. 
Fig. 2. — Variation de la vitesse de propagation avec la fréquence. 


L'expression des vitesses longitudinales suivant OZ et OX seront 
données par 


je a Ro 

: 33 2 11 . . \ +92 

Ve \/ PR re / “ouliettde eV Net. _ 
Ê p Po 


dans l’état isotrope. 


La masse spécifique : sous la contrainte 5, vaut en première approxi- 
mation 


Pa 


I 


I 


3À+92p 


La correction due à ? reste faible et va dans le sens opposé de celui 
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du phénomène constaté; pour la contrainte maximum appliquée à l’éprou- 
vette, la correction due à p reste inférieure à AV = 3 my. 

2. Les résultats expérimentaux sont représentés sur la figure 1. 

On constate : 

a. Suivant la direction d'application de la compression, une augmen- 
tation linéaire de la vitesse de propagation en fonction de la contrainte: 

b. Suivant la direction perpendiculaire à l’effort de compression, on 
constate encore une augmentation linéaire de la vitesse de propagation 
mais trois fois plus faible que dans le cas précédent. Nous avons dans ces 
expériences, limité l’intensité de l'effort appliqué afin de rester dans la 
zone de réversibilité des déformations. 


3. Des essais effectués à des fréquences un peu différentes, 2,4 et 3,3 MHz 
donnent des courbes d’origine différentes mais de pentes identiques (fig. 2). 


4. Il est intéressant de comparer ces résultats avec ceux de Hughes 
et Kelly (‘); ces auteurs, appliquant la théorie de Murnagham (°) des 
déformations finies, expriment une série de relations entre les vitesses de 
propagation, les coefficients de Lamé À et x et de Murnagham !, m, n. 
Ils déterminent numériquement les coeflicients !, m, n, dans le cas du 
polystyrène en mesurant les différentes vitesses de propagation par une 
méthode d’impulsion. 

Le rapport des accroissements de vitesse AV,, et oV,, a été calculé à partir 
des valeurs numériques de À, 1, l, m, n données par ces auteurs dans le 
cas du polystyrène, 1l vaut 

AN ha 
ANS 


ce qui est très différent des valeurs obtenues 1e1 pour un autre corps plas- 
tique, le polymétacrylate de méthyle 


AY LZ 9 


ENT 


5. Dans des essais actuellement en cours pour des éprouvettes sollicitées 
en traction pure, 1l a été constaté que la vitesse des ondes ultrasonores 
qui se propagent suivant la direction de traction, diminue quand l’extension 


augmente. 


) Séance du 2 mars 1959. 

1) BAR, Helv. Phys. Acta, 9, 1936, p. 678; WiLLARD, J. A. S. A., 1991, p. 83. 

) Raman et NATH, Proc. Ind. Acad. Sc., octobre 1935, p. 406. 

) Love, À treatise on the Mathematical Theory of Elasticity, Dover Publicat., New-York, 


(*) Hucses et KELLY, Phys. Rev., 92, n° 5, 1953, p. 1143. 
(5) MURNAGHAM, Amer. J. Math., 59, 1937, p. 235. 
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RELATIVITÉ. — Conditions de conservation dans le schéma fluide parfait 
de la théorie de Jordan-Thiry. Note de Mme Anne Surix, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Ce travail constitue la suite d’une Note antérieure (1). Nous nous proposons 
de traduire dans la variété V;, les conditions de conservation obtenues dans V:. 


1. Conditions de conservation dans V;,. — Les notations sont celles de la 
précédente Note. Les équations de champ du cas unitaire intérieur sont : 
St l'PaVB— lY28- 

Des identités de conservation satisfaites par S,8, on déduit 
(ae) Do[rotos = 1% ]—0, 
D, étant l’opérateur de dérivation covariante pour la connexion rieman- 
menne de V.. 


Nous allons transformer les équations (1) de façon à pouvoir les écrire 
facilement en termes de V,. Sachant que #*v,=—+ 1 = e, on obtient 


(6) Pr EM OUT 
(3) (rot Dog — dgl — evgvt dl, 
ICE 0 er 


Les équations (3) peuvent alors se partager en les équations (4) et (5) : 
(4) HOT ET AO 0, 


(5) PDP; dl — cv;vi 9 ;l. 


Les équations (1) peuvent donc se traduire selon les équations (2), (4) et (5). 
Au lieu de (4), nous pouvons dire que sur toute ligne de courant de V, 


nous avons 


de € 
(4!) + + di =. 
0 


2. Traduction des conditions de conservation dans V, munie de la 
métrique ds*. — En repères orthonormés, nous avons (?) : 
D, (re) = V,Grv2). 
En tenant compte aussi des équations (2) et (4), il vient 
(a) Vire) = 7 Ep dire, 
— Vo Ce _ 


(b) VjGre) = [V;Erool) — Erol ds ||, 


’, étant un scalaire défini sur V.. 
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Les équations (a) et (b) entraînent 
V,Erve) —10. 


, 


Cette équation s’écrit en coordonnées locales de V, 


V;(ErP0 DO ou V, (pui) Où 


. CE : - . ) Q *9 
Traduisons cette dernière équation dans V, munie de la métrique ds”, 
sachant que 


(6) VD TIC: 


C’est l'équation de conservation de l'électricité dans la variété V,. Cette 
équation pouvait se déduire immédiatement des équations de champ. 
En repères orthonormés, l’équation (5) s'écrit 


ro=D,e-= 0: I — cp-"29; h 


Comme intermédiaire commode de calcul, nous supposerons d’abord 
que la métrique de V, a une signature positive et nous calculerons p*D,v° 
en termes de V.. ) 

On peut, pour cela, calculer les coellicients de rotation de Ricci y,,, 
dans V, en fonction de £, H;; et des coefficients de rotation de Ricei ÿ;:;4 
dans Vert ë 4} 

En revenant dans V, à une métrique hyperbolique normale, on obtient 
après calculs 

ÉD ei plV;p + Hole, + £ = (Po)? 


L’équation (5) s’écrit alors en coordonnées locales 
x1/ ; ESS EU PRE: EN SReLe 
(5') Vo 0 Hoi + > (nYŸ — = [ l— evipi d;l]. 


Traduisons cette équation dans V, munie du ds’. Compte tenu de (4) 
et de 


pi dE VE + (P0)” Hire, dede die — E dE; 
(a), L F0 sue die 
21 SR —21 5 170 0’; Fret Ge Dos ae Simg? PES 


l'équation (5') se transforme selon l’équation (7) 


1e M. A A D NE 0 NO e 
CSN [o,/ dû 0,0] + AMjüé + | 54 ii = |, 


7 4 ] 
Exo(P + 0 


C. R, 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 10.) 95 
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Enfin, compte tenu de (4), l'équation (2) peut s’écrire, après calculs, 


= ; Æ Â ds dj /) = DEN \? Ye É. 
(5) AETHCE Le )ü| + EVE HR G VC (e a)(e Léo = 0 


Les conditions de conservation dans V; peuvent donc se traduire dans V, 
par les conditions (6), (7) et (8). 
Conditions de conservation pour £ = 1. — Nous vérifions immédia- 
tement que pour £ — 1 les équations (6), (7) et (8) se réduisent aux condi- 
tions de conservation de la théorie provisoire de l’électromagnétisme. 


() Comptes rendus, 247, 1958, p. 2304. | 
() A. LicaNerowicz, Théories relativistes de la Gravitation et de lÉlectromagné- 


11SIne, p.200. 
() Y. Tir, Thèse, Gauthier-Villars (J. Math. pures et appl., p. 323). 


RELATIVITE, —— Conséquences physiques d'une théorie unitaire. 
Note de (*) M. Jeax-Marie Sournau, présentée par M. Joseph Pérès 


Dans la théorie proposée antérieurement (!), le groupe de Lorentz se remplace 
par un nouveau groupe L,;; sa structure (déterminée par homotopie) permet d’inter- 
préter la charge électrique (nécessairement entière) des partieules élémentaires; les 
transformations de jauge et conjugaisons de particules (cas neutre et cas chargés) : 
l’invariance P. C.T. 


A. Univers pentadimensionnel. — Dans la Note ('), nous avons proposé 
de considérer un univers pentadimensionnel V;, homéomorphe à un 
tube R* X T, muni d’un principe variationnel. Cet univers n’est pas station- 
natre; 1l existe des transformations ponetuelles définies localement, les 
ghissements [voir (*)], qui conservent les lois de la physique. 

B. Index de conjugaison. —- L'étude du revêtement universel de V, montre 
l'existence d’un homomorphisme du groupe des glissements globaux sur 
le groupe multiplicatif [+ 1, — 1}; le nombre C ainsi associé à chaque 
ohissement global (qui vaut + 1 s’il transforme les lacets en lacets homo- 
topes) s’appellera index de conjugaison. 

C. Définition de L;. — L’approximation de la relativité restreinte 
consistera 11 à supposer l'existence d’une carte périodique globale où 
les g;, sont constants. Les glissements globaux transformant cette carte 
en une carte ayant la même propriété forment un groupe L;, que nous 
appellerons groupe de Lorentz pentadimensionnel. 

D. Structure de L;. — Désignons par L, le groupe de Lorentz non homo- 
gène usuel à quatre dimensions; on sait qu’il existe deux homomorphismes 
de L, sur [+ 1, — 1}, qui définissent un index de parité P (— 1 dans le 
cas d’une symétrie d'espace) et un index de temps T (— 1 pour une symétrie 
de temps). 
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On peut montrer que L; est isomorphe au produit direct de L, par le 
groupe O, des matrices orthogonales réelles d’ordre 2. En d’autres termes, 
tout élément de L; se représente d’une seule façon sous la forme (4, pi) 
(kEL,, HEO:), avec la règle de multiphication (À, Re UN QU ne, 
One dt (. 

E. Interprétation de L,. — Nous identifierons (4, 1) avec la transfor- 
mation de Lorentz À; nous interpréterons (1, 4) comme une transfor- 
mation de jauge si dét(u) —1, une conjugaison (de particules) si 
dét (tu) = — 1. 

F. Définition de la charge électrique d’une particule. — En Mécanique 
quantique, on associe à chaque type de particule élémentaire une repré- 
sentation linéaire irréductible de L,; nous remplacerons ici L, par L;; 
E sera l’espace vectoriel (qu’on peut toujours considérer comme réel) 
où opère la représentation; Ÿ un élément générique de E. 

L’algèbre de Lie de la représentation est engendrée par les transformés 
des dix générateurs infinitésimaux de L, (dont on déduit, de façon classique, 
la masse et le spin de la particule), et par le transformé A du générateur 


ss #3 de O:. 


(e] 


in finitésimal 


De l’irréductibilité et de la formule évidente exp (27 A) = 1, on déduit 
l'existence d’un entier n tel que A? ——n°; nous interpréterons n 


(supposé == 0) comme la charge électrique de la particule. 

G. Cas des particules neutres. — Si n = 0, on montre que À — 0, que les 
transformations de jauge laissent Ÿ invariant, que toutes les conjugaisons 
correspondent à un même opérateur B, et que B = x. 

La particule est donc indiscernable de son antiparticule si B = + x, 
différente si B — — 1. 

H. Cas des particules chargées. — Si n >< 0, nous ferons de E un espace 
vectoriel complexe en posant 19 — (1/n) Ad; E est alors hermitien si la 
représentation est unitaire; les transformés des éléments de L,; sont linéaires 
ou antilinéaires selon que C = + 1 ou — 1; les transformations de jauge 

io, 


L, et les conjugaisons de particules comme 


[ 


opèrent sous la forme Ÿ + e 
des conjugaisons complexes; la particule est nécessairement distincte de 
son antiparticule. 

I. Orientation de V;. — Dans le cadre de la théorie, il est permis de 
supposer V;, orienté (les glissements qui conservent un point y ont un 
jacobien positif). Il faut alors remplacer L; par le sous-groupe obtenu en 
liant les index P et T de À et l’index de conjugaison C — dét (4) par la 
relA One Cd. 

Certains des résultats précédents doivent alors être modifiés. 

J. Nécessité des antiparticules. — L’index de conjugaison n’ayant pas 


de définition locale, on ne peut exclure le eas C — -— 1; la théorie impose 
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donc l'existence des conjugaisons de particules (accompagnées, si V; est 
orientée, d’un retournement d’espace-temps). 


(*) Séance du 2 mars 19509. 

(1) Comptes rendus, 247, 1958, p. 1559. 

() J.-M. SourraAu, La Relativité variationnelle, Publ. n° 1, Labor. Math., Institut des 
Hautes Études de Tunis, 1958 (ronéotypé). 

— Plusieurs points de cette Note ont été discutés, au Séminaire de Physique mathéma- 
tique de la Faculté des Sciences de Marseille, avec MM. Daniel Kastler et Antoine Visconti. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la conjugaison de charge et deux transfor- 
mations analogues. Note de Mme Junrrn Winocrapzki, présentée par 
M. Louis de Broghe. 


En utilisant les huit spineurs du second rang à composantes invariantes comme 
opérateurs, on montre que tout spineur du premier rang est un élément, non 
privilégié, d’un ensemble de quatre spineurs de même variance. Tout couple 
extrait de cet ensemble est lié par des relations qui, dans le cas particulier d’un 
champ de Dirac, correspondent aux changements de signe : charge, masse ou les deux. 


1. Ensembles de quatre spineurs. — Dans un travail antérieur ('), nous 
avons déterminé l’ensemble des spineurs du second rang dont les compo- 
santes sont invariantes par rapport aux transformations du groupe de 
Lorentz général (*). Ces spineurs sont 


| 1+ i+ 1 + i+ 1+ Ü—e 1+e i—: 
T Æ NE NA TA DA D'LRE ARS D k f 
| N nu N Ve N Ti 1 mn 1 F RS LE TE 12 HUE E PE Cr, 
+ + + CEE 1 i+ der 
| N4 NE = Née NE >É Dé pi Dé 
N ni — N ES N 71e N È bi Iv, | D == D M — P 7 = 1 ; 1 Cy, 


| 1 l u 1+ 12 ie = 


1 + i— 1 + i— 
| Len = L Km = Lam —= L km — B, 


(1) 


se UE i+ 
Min = M ; — Min = Mi El Ar, 


1 
1 i+ 1 i+ i- 
Len = Len = De == Len — Bs, M Pi \ j- 


ST Fe 1 


les matrices numériques [, L;, B, B4, C;, C,, Ar, A4 étant définies, à des 
coefficients arbitraires près, par les équations 


PTS AT D LD Ur RD ES DAT Men Cr 
(2) \TYE= vf B yB"— Ÿ, Cry'Or' = em, ArYAT— ef, 
ART lent DR TTe En. ju CR NA A MNT A UOTE 
| I | IG er De Bu Be au US CG YÈCE —=— 2 Yes AV ep (*). 
(EEE; 1,€,—=—1; ne pas sommer sur les indices entre paren- 


thèses). En considérant ces huit spineurs comme des opérateurs et en les 
faisant agir sur un spineur W* quelconque, on obtient huit spineurs du 
premier rang de même plexivariance que W' : 

(1) (oalL ee (RE D, (c) Cr —X, (d) CV =; 

(11) BY, By, AAA AY. 


SÉANCE DU 9 MARS 1959. 1481 


Il résulte de (1) que ces huit spineurs sont de même flectovariance 
que VW”. Les quatre spineurs (1) sont de même locovariance que W’, les quatre 
spineurs ([1), de locovariance opposée. En résumé, les spineurs (1) sont donc 
de même variance que W° (mais pas nécessairement de même parité), les 
spineurs (Il) sont contragradients à VW. 

Il suflit de multiplier tous les spineurs ([) ou tous les spineurs (II) par 
un même spineur à composantes invariantes convenablement choisi pour 
obtenir les spineurs de l’autre ensemble. Nous ne considérerons done qu’un 
seul de ces ensembles, soit (1). 

Il est essentiel que le spineur IW (proportionnel à W°) ne joue aucunement 
un rôle privilégié : on peut engendrer les quatre spineurs ([), par le même 
procédé, à partir de n'importe lequel d’entre eux. Ainsi, tout spineur du 
premier rang (*) apparaît comme un élément d’un ensemble de quatre 
spineurs de même variance. 

2. Les trois conjugaisons. — Découpons l’ensemble des quatre spineurs (1) 
en deux couples d’une manière quelconque. Si l’on normalise convena- 
blement les matrices numériques, les deux spineurs (A, B) de chaque 
couple sont liés par des relations réciproques À — f(B), B = ef(A)(e——+r), 
la forme de la fonction f[(1b), (Ic) ou ([d)] et la valeur du coefficient 
étant la même pour les deux couples : 

10 pour les spineurs VW, ® ou X, = la valeur de € dépend de la norma- 


(Q] 


lhisation adoptée; 
8 * les spineurs W, X , & lisation, € — 
20 pour les spineurs , X ou ®, Æ, après normalisation, £ = 1, parce 


que GG AE; 


30 pour les spineurs W, = ou %, X, après normalisation,  =— 1, 


parce que CC LE. 
(E est la matrice unité, À et 11 des nombres réels positifs quelconques). 
En choisissant convenablement les coefficients arbitraires des matrices 1, 
Pire Con obtient 


DU eo (bal Meet D Ca Y—— [yŸ 
I ou | ou 


à 
Passe SX ON ASIE Rae) Eden 
"(X=CGY, W=GxX 
(3) (b) ; x x Æ + 
LC TC 
= —= CG, y — more =, — (an ÿ, Lu = — au 
(c) 22 LA QU x x 22 
REC D Dee x lo-cx, X=_(,0 


Les trois relations (1b), ([c) et (1d) apparaissent ainsi comme des 
« conjugaisons » analogues à la conjugaison de charge, donnée par ([c) 
si le spineur W° est la fonction d’onde d’une particule de Dirac. Cette 
analogie n’est pas seulement formelle ({ 4). 
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Remarque. — Pour un choix convenable des matrices de Dirac 


[ x ñ . . 4 Q Lil 3 e 
(= 2, y", représentation de Majorana), l’équation (3 b) s’écrit simple- 


ment X=W;: 4 — X et E — db, D — =, Par contre, quelles que soient les 


matrices de Dirac, [1,2 Î et C7 Te 


3. Parités relatives. — Compte tenu de la règle des signes (?), les équa- 
«te È st ù 
tions (1) donnent les parités relatives des spineurs Y, ®, X, par simple 
lecture 
GE NE) 1 (+ 1) D LC 1 (+) 1) 
? | NAT P NES) LOT Et 
(4) 1) D) LE) 1 id D) iQ ii 
AC PS M ANT À y, OX ET 
à (+) dt) AC AC M (+ 1(—) 41) 1 (+) 


Ne sont done de mêmes parités relatives spatiale et temporelle que les 
1 À Î i 


1 | / 1 l 

: : , 2 3 L- ü 

spineurs U° et X (ou, ce qui revient au même, ® et =) ainsi que Wet = 
, # i EN =! F : . . x 

(ou, ce qui revient au même, ® et X }. Cette remarque, jointe à celle de la 


Il 
fin du paragraphe 2, montre que les spineurs W° jouent un rôle particuber (*). 
4. Interprétation physique dans un cas particulier. — Le spineur W satis- 
faisant à l’équation de Dirac 
o) 1 > 
ré + ( ARE te DUR 


Dr! 


= ro; 


les quatre spineurs (1) satisfont aux équations 


| (a) | Ur) + | te ke) je f: 0 (c) | mt + ( = ie Au Jeu | C'X 10) 


/ 


(6) 


; ) : j n © : \ let 
| (b) | mt ere ie) y* | 5! D —0, (d) | m + a 2 ie Au }suŸt | Gr 0) 


Multiphions en avant l’équation (6a) par 1, l’équation (6b) par —1,, 


équation (6c) par C, et l'équation (6d) par —C,. On obtient, compte 
tenu de (2), 


| (a) In +- ( — ie, | YU) (c) | mot e =» ie) r'| X=0, 
0x’ LA 
(7) 4 | 
« : 0 RS fl A) Pat EE 
| (b) | ne Eee = HAN, | |: jo 210, (d) | HO (or Fa me —0. 


Ainsi, dans le cas particulier où le spineur West la fonction d’onde d’une 
particule de Dirac, la conjugaison (3b) est la conjugaison de charge, 
(Sa) correspond au changement du signe de la masse, (3c) au changement 
des signes de la charge et de la masse. 


(!) Comples rendus, 244, 1957, p. 1158. 
() La connaissance des spineurs du second rang à composantes invariantes a permis 
la construction d’un formalisme spinoriel incluant les parités que nous avons exposées au 
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Journal de Physique, 18, 1957, p. 387 et dont nous nous servons dans ce qui suit, y compris 
les notations et la terminologie. (x' — ict.) 

() À partir de chacun de ces huit spineurs on peut former, par un procédé trivial, 
trois autres spineurs du second rang, de variances différentes, dont les composantes sont 
également invariantes. 

(*) Ces définitions, conformes aux conventions générales de (?), se rattachent à celles 
de W. PAuLr, Ann. Inst. H. Poincaré, 6, 1936, p. 109. 

(5) Le raisonnement aurait été tout à fait analogue si au lieu de W* on avait consi- 


déré Wy, ou 

(5) Cf. G. Racan, Nuovo Cimento, 14, 1937, p. 322. L'examen des six représentations 
spinorielles du groupe de Lorentz général qui sont les plus simples pour les retour- 
nements de l’espace, du temps et de l'Univers (« représentations fondamentales ») montre 


1 
également que les spineurs D jouent un rôle particulier. J. WinoGrADpzK1, Comptes rendus, 
246, 1958, p. 397 et J. Phys. Rad., 19, 1958, p. 159. 
(Institut Henri Poincaré, Paris.) 


RAYONNEMENT THERMIQUE. — Sur le rayonnement réciproque de deux 
surfaces partiellement réfléchissantes. Note de M. JEax Gosse, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Dans le calcul de échange de chaleur par rayonnement entre deux corps 
on suppose généralement que le flux émis par l’un d’eux ne frappe prati- 
quement qu'une fois l’autre corps. Cette hypothèse est justifiée lorsque les 
facteurs totaux d'absorption sont assez proches de l’unité pour que le 
flux renvoyé après réflexion ne représente qu’une fraction faible du flux 
incident ou bien encore quand les dimensions et la disposition des corps 
sont telles qu'après réflexion une partie négligeable du rayonnement ther- 
mique retombe sur la surface en vis-à-vis. Lorsque les réflexions succes- 
sives ne peuvent être négligées, le calcul des flux échangés n’est fait dans 
les Ouvrages classiques que pour quelques cas particuliers, par exemple : 
deux plans indéfinis parallèles, deux sphères concentriques ou deux 
cylindres coaxiaux infiniment longs. Bien que ces dispositions géométriques 
simples s’appliquent à de nombreux cas pratiques, 1l semble intéressant 
de rechercher une généralisation. 

Nous allons montrer que le problème du rayonnement réciproque de 
deux corps de forme quelconque se résout assez facilement à partir des 
hypothèses usuelles faites dans l'étude des cas précités. On admet, la plupart 
du temps de façon implicite, que l’émission obéit à la loi de Lambert. 
Nous supposerons aussi que les flux réfléchis se répartissent suivant la 
même loi. Cette hypothèse correspond à la fois à deux cas extrêmes 
celui d’une surface qui diffuse partiellement selon la loi de Lambert toute 
onde incidente indépendamment de son angle d'incidence et celui d’une 
surface polie dont la réflexion partielle obéit aux lois de lOptique géomé- 
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trique. En effet, dans ce dernier cas, le rayonnement réfléchi régulièrement 
présente, par symétrie, le même caractère que le rayonnement incident qui 
est supposé obéir à la loi de Lambert. On admettra évidemment que les 
absorptions et réflexions ne sont pas sélectives. 

Soient deux corps opaques I et II, de température T, et T,, de facteur 
total d'émission £, et «, placés dans un espace non absorbant. Le flux 
total émis par toute la surface S, de I et frappant le corps IT s’obtient par 
application de la loi de Bouguer, il est 


Il 


en désignant par dS, et dS, deux surfaces élémentaires de I et IT, par y: 
et y, les angles de leurs normales avec le segment de droite joignant leurs 


» 


T oTi a dS, cosy, dS, cosy» 
DSS = 5 , 
+ , Rd 
- 148: 


centres et par r la longueur de ce segment. St nous remarquons que £, est 
par hypothèse indépendant de l'angle y,, l'expression précédente s’écrit 


ir Î Î dS, cos: dS, cosy. 
152 — 1 ©1 
Le 


Tr 72 
s TER 


L'intégrale, caractéristique de la forme et de la disposition relative 


des corps, est posée égale à S, f,:. Le nombre f,; ainsi défini est appelé 
facteur géométrique. Par suite, 


Le facteur géométrique f,: représente donc la part de l’énergie totale 
rayonnée par Î[ qui tombe sur Il. La symétrie d'écriture du groupement 
sous le signe d’intégration montre que 


(1) STE So fat. 
Si le solide [ (ou 11) possède une surface concave il rayonne en partie 


sur lui-même et nous devons considérer alors un facteur géométrique f;, 
(ou f:.). Si la surface est sans concavité ni angle rentrant, f,; (ou f..) est nul. 
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La figure ci-contre schématise le partage du flux D, — 5, T'S, émis 
dans tout l’espace par le corps I. Le corps IT reçoit l'énergie ®, fo dont 
une partie se réfléchit un nombre infini de fois sur lui. Le corps II absorbe 
(Di fre Ea)/[1t —fos(1— €2)]. La fraction f,, du flux [Da fao(i—E)/[1—fro(i —c)|] 
non absorbé (et par conséquent renvoyé) atteint le corps [ pour s’y réflé- 
chir à l'infini, ete. D'autre part, la fraction f,, du flux ®, retombe 
sur le corps Let, après une infinité de réflexions, il s'échappe le flux 
[Da Faa(r — &i)}/[r — fi (x — e:)] dont la fraction f;; frappe le corps Il 
pour y subir de multiples réflexions, ete. Le fractionnement des énergies 
décrit de cette façon fait apparaître rapidement une loi de récurrence 
simple et en considérant l’ensemble des réflexions sur chacun des corps, 
on obtient le flux total absorbé par IT et provenant uniquement de l’émis- 
sion de Î, soit 

| Ti Si fa € 
; [it fai e)]fi— of —e)] — fofo een 


Symétriquement, le flux énergétique +,; absorbé par I et provenant de 
l'émission de IT s'obtient à partir de cette expression en permutant les 
indices. La perte nette d’énergie du corps I, égale au gain net d'énergie 
du corps II, est © — 
relation (1) 


Duo 9, ou bien encore en tenant compte de la 


SE £y E» 


[1 — fuit )][r — foa(i — 2)] — is foi (1 — à) (à — En 


[ee] 


On peut vérifier par exemple que ce résultat s’applique au cas de deux 
sphères concentriques ou non, [ étant à l’intérieur de IT : 


Ma 0, Vo 


La forme de la solution générale (2) ne se prête pas à la discussion 
complète de l'influence relative des différents paramètres. Toutefois, cette 
solution appliquée à chaque cas concret montre qu’une schématisation 
négligeant les réflexions partielles peut conduire à de grossières erreurs. 
Les réflexions interviennent de telle façon que l’échange net d'énergie est 
plus intense que lorsqu'on ne considère qu’un seul impact du rayonnement. 
Dans un tel calcul, on peut parfois commettre une erreur supérieure à 50 % 
sur la détermination de l’échange net d’énergie. Nous remarquerons pour 
conclure que le raisonnement repose essentiellement sur le fait qu'un 
élément de surface réfléchit des énergies qui, réparties selon la loi de 
Lambert, ne se distinguent pas du point de vue de la marche des rayons 
lumineux des énergies effectivement émises. 
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THERMODYNAMIQUE. — Sur la surfusion du gallium. Note (”) de 
MM. Axoré Derrax, Israër Epezsoix et Marc Envy, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


En utilisant du gallium décapé à l’état liquide dans l'acide chlorhydrique, 
nous maintenons des masses de 6 g en surfusion jusqu’à — 409 C (ce métal fond 
à 29,750 C). Les courbes d'analyse thermique obtenues au cours de la solidification 
présentent un palier vers —— 18°C qu’on pourrait interpréter par la formation 
d’une phase instable. 


Tous les essais de surfusion sont faits à Pair, avec ou sans décapage 
préalable du gallium liquide. Le décapage s’effectue en chauffant le métal 
au-delà de son point de fusion (29,75°C) dans une solution d’acide ehlor- 
hydrique à 10 %. Puis l'échantillon est lavé à Peau distillée chaude, 
séché et placé dans l'enceinte où s'effectue le refroidissement. La soudure 
d’un couple cuivre-constantan est immergée dans le gallium pour suivre la 
variation de sa température. 

Le traitement à l’acide chlorhydrique nous a permis de conserver le 
gallium à l’état liquide jusqu’à -—/409 C alors que la surfusion cessait 
au-dessus de —229 C pour du gallium non décapé. 

Soient T} la température de fusion, T la température à laquelle cesse 
la surfusion, T* la température maximum à laquelle on chauffe l'échantillon 
(quand on utilise du gallium non décapé, cette température est atteinte 
par simple chauffage à l'air; quand on le décape, T° est la température 
à laquelle se fait lattaque par l’acide chlorhydrique). 


Nous posons 
ATENT IN ATEN 


On sait (‘) qu'avec du gallium non divisé, la relation AT*—#/(AT ) 
est linéaire seulement pour les faibles valeurs de AT'. Les courbes que 
nous avons relevées ont en effet une partie rectiligne au-delà de laquelle AT 
reste sensiblement constant quel que soit AT*, L'état de surface modifie 
l'intervalle de température où cette relation est linéaire. Avec du gallium 
décapé, elle ne se conserve pas au-delà de AT* — 200 C auquel correspond 
AT — 70°C; en dépassant cette valeur de AT*+, nous n’avons pas réussi 
à diminuer la valeur de T°. Avec du gallium non décapé, la relation linéaire 
s’est maintenue jusqu'à AT = 500 C auquel correspond AT-— 520 (. 
Ces résultats sont obtenus avec du gallium de pureté 99,99 et 90,9 %. 

L'étude de la relation AT — f(AT -) nous a suggéré un procédé d’ob- 
tention des polycristaux de gallium : on chauffe le métal jusqu’à une tem- 
pérature dépassant légèrement le point de fusion et on le trempe dans 
l’azote liquide. Il se solidifie en donnant un polycristal. 

Lorsqu'on enregistre les variations de température en fonction du temps, 
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la courbe peut présenter deux allures nettement différentes. Si la sur- 
fusion cesse à une température T_ supérieure à —189 C, on obtient tou- 
Jours une courbe du type classique. La solidification du liquide surfondu 


+20 


températures (en e) 


20 


CNET 


20 
temps [en mn) 


s'accompagne d’une brusque élévation de température due à la chaleur 
dégagée, puis apparaît un pseudo-palier dont l'emplacement et la lon- 
gueur dépendent des échanges thermiques entre le gallium et la source 
froide; ensuite la température redescend normalement. 

Par contre, si la surfusion se poursuit à une température plus basse, il 
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arrive que la courbe soit semblable à la précédente (courbe I de la figure ), 
mais elle présente aussi très fréquemment l'allure de la courbe Il. Après 
une élévation rapide de la température, celle-ci se fixe vers —180 C durant 
un temps variable (atteignant parfois 1 h) qui dépend des échanges 
thermiques entre le gallium et la source froide. Puis la température 
remonte brusquement et redescend ensuite. 

Nous avons observé le métal au cours de l’expérience. La surface, lisse 
pendant la surfusion, présente une certaine rugosité lorsque la température 
se stabilise sur le palier de la courbe IT, puis la masse subit un ébran- 
lement brutal accompagné d’un bruit sec et la température remonte brus- 
quement. Si l’on met au contact du gallium en surfusion un petit cristal 
de ce même métal, la température remonte immédiatement sans marquer 
d'arrêt à —180 C. Si cet essai est effectué sur du gallium se trouvant à 
l’état correspondant au palier de la courbe IT, la température augmente 
encore brusquement, alors que l’introduction d’une pointe en cuivre à ce 
stade de lexpérience ne produit aucun effet. 

Par des mesures de changement de volume sous l'effet de la pression, 
Bridgman (*) a montré que le gallium subissait des changements de struc- 
ture. Outre la forme habituelle, il a décelé aux hautes pressions (au-dessus 
de 12 05o kg/em°) l’existence de deux formes allotropiques IT et Il”. Les 
pentes des courbes de fusion sont : + 0,00151 degré/atm au point triple 
(12050 kg/cm°; + 2,49 C) de la forme IT et + 0,00137 degré/atm au point 
triple (12750 kg/cm*; + 0,40 C) de la forme IT". Ces données permettent 
de calculer par extrapolation les points de fusion à la pression atmosphé- 
rique. Nous avons trouvé — 15,80 C pour la forme II et — 19,10 C pour 
la forme IT”. On peut se demander si le palier révélé par l’analyse ther- 
mique au cours de la solidification du gallium surfondu ne correspond pas 
à la température d'équilibre entre le hquide et l’une de ces formes, instable à 
la pression atmosphérique. Les mesures de dilatation et l'étude que nous 
poursuivons aux rayons X nous apporteront des renseignements complé- 
mentaires. 


OPTIQUE. — Absorption optique et niveaux d'énergie dans l ‘oxyde de 
germantum vutreux. Note(*) de M. Virrorro Garixo Canina, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


Plusieurs travaux ont paru récemment sur l’oxyde de germanium 


9 


vitreux (), ©), (©), (9, (9, (9, (9) obtenu par un refroidissément de la 
matière à partir d’une température supérieure à celle de fusion. 
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J 
L’absorption optique de GeO, vitreux pur est donnée dans la figure 1. 


La bande absorbante à 2 445 À (5,o7 eV) a été mise en évidence la 
première fois par A. J. Cohen (‘). Des travaux de Cohen (!), (*) et des 
résultats que nous avons présentés (°), (‘), (*), il résulte que cette bande 
est à attribuer à une perte d'oxygène qui aurait lieu lors de la fusion de 
l’oxyde et qui resterait « figée » dans la matière vitrifiée. Nous pensons 
que les centres absorbants à 2 445 À pourraient être constitués par des 
lacunes d'oxygène neutralisées par des électrons ce qui, au point de vue 


chimique, correspond bien à une réduction partielle de l’oxyde. 


$ev 85 5 hvfev) 45 
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Nous avons vu qu'il est possible d’annuler ou de diminuer le nombre 
de centres par traitement thermique oxydant (*), (*) ou par des additions 
chimiques (‘). Quand les centres disparaissent par traitement thermique 
oxydant, l’allure des phénomènes conduit à imaginer que les lacunes 
diffusent du centre vers la surface de l’échantillon en se recombinant avec 
l'oxygène de l’air (’). 

A. J. Cohen et H. L. Smith (*) ont pu montrer que la bande 2 445 À 
diminue ou disparaît si l’on irradie l’échanüllon avec des radiations ultra- 
violettes. On a vraisemblablement un « blanchiment » par irradiation dans 
la région d’absorption. Nous avons pu confirmer ce résultat et constater 
aussi que la bande se reforme si l’on chauffe l'échantillon après irradiation 
aux ultraviolets. Si le chauffage est effectué à l’air à une température et 
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pendant un temps donnés, deux phénomènes ont lieu simultanément 


° une retombée des électrons piégés sur les centres par excitation 
thermique, ce qui entraîne la remontée du pie absorbant; 


> une diffusion des centres vers la surface de l’échantillon ('), ee qui 
entraîne une diminution de la concentration moyenne des centres, donc 
une diminution de la hauteur du pic. 

Il s'ensuit que la bande absorbante reprend généralement une hauteur 
plus faible que celle qu’elle avait avant irradiation. Pour rétablir entiè- 
rement la bande, il faut, ou bien chauffer pendant un temps très court 
(quelques secondes) à une température assez élevée (par exemple : 
400-500° C) en jouant sur la différente vitesse avec laquelle les deux phéno- 
mènes ont lieu; ou alors effectuer un chauffage en gaz inerte. 

Ces expériences semblent indiquer que la transition optique amènerait 
les électrons dans une bande de conduectibihté et que les niveaux des 
électrons liés aux centres absorbants se trouveraient 5,07 eV en dessous de 
cette bande; il existerait, en outre, des niveaux pièges entre les deux, assez 
près de la bande de conductibilité. 

En ce qui concerne l’absorption optique pour les longueurs d’onde 
inférieures à 2 445 À, il a été signalé par A. Kats (‘) et nous-même (°), (‘) 
une bande très intense vers 2 050 À qui avait été attribuée par A. Kats 
à des oxygènes interstitiels et par nous à des défauts liés aussi au défaut 
d'oxygène. Nous considérons actuellement ces résultats comme inexacts : 
la bande observée est à attribuer à la lumière diffuse qui caractérise tous 
les spectrophotomètres à prisme en dessous de 2100 À et qui joue tout 
particulièrement quand l'échantillon a un coefficient d’absorption très 
grand dans ce domaine. A. J. Cohen, en travaillant avec un spectrophoto- 
mètre à réseau dans lequel la lumière parasite est pratiquement négli- 
geable, a trouvé une montée très rapide du coefficient d'absorption avec 
une coupure » vers 2080 À sur les mêmes échantillons pour lesquels les 
spectrophotomètres Beckman indiquaient un pie vers 2 050 À (*). 

Ceci a été confirmé par des mesures effectuées avec un spectrographe à 
réseau (*). Les deux mesures concordent en indiquant que l’absorption 
dans ce domaine présente en réalité une limitation apparente pour une 
longueur d’onde d'environ 2080 À (pour des lamelles d'épaisseur 20 u), 
c'est-à-dire pour une énergie de 6 eV environ. Il s’agit donc bien de l’absorp- 
tion fondamentale qui serait due aux transitions des électrons de valence 
des oxygènes vers un état excité. 

L'absorption de GeO: vitreux dans la région qui précède l'absorption 
fondamentale (énergies inférieures à 6 eV) semble dépendre considéra- 
blement de la température, de l’histoire thermique de Péchantillon (trempe 
ou recuit) et des impuretés. 
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Tous ces résultats semblent conduire au schéma suivant pour les niveaux 
d'énergie dans l’oxyde de germanium pur et vitrifié (fig. 2). 
La notion de bande de conductibilité dans une matière à l’état vitreux 


est à considérer évidemment avec précaution. Nous sommes dans une 
matière douée d’une structure caractérisée par l'absence d’ordre à grande 
distance mais où l’ordre à distance courte est à considérer comme certain. 
Les phénomènes qui ne font intervenir que des petits domaines, de l’ordre 
de quelques unités Angstrüm, tels que l'absorption optique, auraient lieu 
d’une façon sensiblement identique à ce qui a lieu dans les cristaux. Des dif- 
férences importantes sont au contraire à prévoir pour les phénomènes 
dépendant du transport de charges dans le « réseau ». On pourrait imaginer 
l'existence dans les verres d’une bande de conductibilité fortement 
« déformée » et où les hibres parcours moyens peuvent être prévus comme 
extrêmement petits (de l’ordre de quelques Angstrôms) même aux très 
basses températures. 


(*) Séance du 16 février 1959. 
(t) AJ: Conen, Phys. Rev., 105, n° #k, 1997; ps 1701-1100. 
(2) À. J. Conex et FH. L. Swirn, J. Phys. Chem. Solids, T, n° k, 1958, p. 301-306. 
() N. J. KreioL et J. R. Henscer, Congrès Int. du Verre, Paris, 1956, p. 367. 
(*) À. Kars, Verres et oi actatres, 12, den août 1998, p. 191-209. 
(5) V. GariNo-Caxina, Comptes rendus, 247, 1958, p. 595. 
“ V. Garixo-Caxixa, Comptes rendus, QT, 1908, p. 643. 
2, 


V. GariNo-Caxixa, Comptes rendus, 2h8, 1959, p. 1319. 
S) Communication personnelle. 
(*) Nous devons ces mesures à M!'° Astoin, des Laboratoires du C. N. R.S. de Bellevue. 


(Laboratoire de Recherches de la Compagnie de Saint-Gobain.) 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Spectres d'absorption infrarouges de 
dérivés aromatiques. Note (*) de M. Jean Lrcoure, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


Les spectres d’absorption infrarouges de plus de 150 dérivés benzéniques, 
allant depuis les monosubstitués jusqu'aux hexasubstitués, ont été enregistrés 
entre 200 et 1600 cm! (ou 2 g00 em!) environ, au moyen d'une demi- douzaine 
de spectrographes à prismes. On indique les méthodes utilisées pour l'interprétation 
au moyen des vibrations du benzène. 


[Il y a une vingtaine d'années, nous avons donné la première étude 
d'ensemble sur les spectres d'absorption de dérivés mono- et disubstitués 
du benzène entre 650 et 1 4oo em ‘, ainsi que leur interprétation au 
moyen des vibrations du benzène (1). Dans des travaux ultérieurs, ont été 
examinés : des dérivés trisubstitués (entre 650 et 1 4oo em ‘) (°), des 
dérivés mono- et disubstitués (entre 2 200 et 1 200 em ‘) (*) et des dérivés 
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halogénés du toluène et des xylènes (‘). Depuis lors, différents articles 
ont été publiés par ailleurs sur les spectres d’absorption infrarouges de 
dérivés aromatiques: mais, à notre connaissance, il n’existe aucune 
recherche d’ensemble, avec ou sans interprétation. De plus, l'intérêt, 
qui se manifeste pour la région en dessous de 500 cm ‘, nous engage à 
faire le point de nos travaux. 

Depuis nos dernières publications, nous avons entrepris l'étude sys- 
tématique des spectres d'absorption infrarouges de dérivés du benzène 
allant depuis les monosubstitués jusqu'aux hevasubstitués. Grâce à diverses 
personnes et, en premier lieu au Professeur J.-P. Wibaut, nous avons 
pu disposer d’une importante collection de produits très purs : tri- 
substitués 1.2:3 291.244: 78,0119-5kN10:AÉtra Sub tin 2 OT RERO, 
1.2.4.5 13, 1:2.8:5 «13; pentasubstitués® 1/4 hexasubstitués##7aLes 
substituants X pouvaient être semblables ou différents et se rapportaient 
à des atomes tels que : F, CI, Br, I ou à des groupements simples tels 
que : CH;, OH, NH, CN, NO;, etc. Cette collection présente de nombreux 
cas d’isomérie de position. 

Les spectres ont été enregistrés sur six spectrographes à simple ou à 
double faisceau, portant des prismes en fluorures de Hthium ou de calcium, 
en chlorure de sodium, en bromures de potassium ou de césium, en iodure 
de césium, ce qui nous à permis d'examiner, dans des conditions correctes 
de dispersion, l’intervalle spectral compris entre 200 et 1 600 cm ‘ 
(ou 2 900 em ‘). Il s’agit, en tout, d’environ 5oo spectres différents. 

Le but principal de notre travail consistait à étudier les modes de vibration 
des différents types de molécules précédentes, en essayant de les rattacher, 
soit à des bandes d'absorption infrarouges, que nous mesurions, soit à des 
rates Raman, obtenues par d’autres auteurs. 

Nous avons recouru, dans ce difficile problème, à une méthode compa- 
ralive, dont nous nous sommes servi avec succès dans de nombreux cas, 
et qui s’est encore montrée ici comme fort efficace. Rappelons qu’on inscrit 
dans un tableau les positions et les intensités des bandes infrarouges 
(ou des raies Raman), en rangeant les composés par ordre de poids molé- 
culaire croissant. { faut établir un tableau pour chacun des types de structure 
ci-dessus indiqués et même parfois des tableaux supplémentaires, dans 
lesquels tous les substituants restent fixes, sauf un seul. Ces comparaisons, 
entre des composés possédant des caractéristiques chimiques très diverses, 
se justifient en rappelant que les vibrations, moléculaires, donnant nais- 
sance aux bandes infrarouges et aux raies Raman, dépendent principa- 
lement de la masse des vibrateurs et des forces de liaison. Cette méthode 
cependant ne conduit à de bons résultats que si l’on dispose d’un matériel 
expérimental assez important. 


Ces tableaux permettent immédiatement de suivre, à travers une série 
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de composés de même structure, les variations en position et en intensité, 
d’une bande d’absorption déterminée. On obtient ainsi des arguments en 
faveur de son identification avec un mode de vibration déterminé, pour 
lequel on peut prévoir s’il est sensible ou non au changement de masse des 
substituants X. Si ceux-ci ne se présentent pas comme ponctuels, on retrou- 
vera naturellement, en dehors des suites précédentes, leurs vibrations 
propres. De plus, on connaît, par avance, la fréquence approximative des 
vibrations de valence ou de déformation de certaines liaisons C—X. 

La considération de la dépolarisation des raies Raman et de la concor- 
dance ou de l’alternance des bandes d’absorption et des raies Raman 
évitera, comme d'habitude, des erreurs grossières, en envisageant seulement 
la symétrie des molécules. 

Il devient alors possible d'aborder le problème général de savoir dans 
quelle région spectrale se placent les modes de vibration du benzène, 
lorsque celui-ci se trouve diversement substitué. Chaque fois qu’un atome 
d'hydrogène du benzène arrive à être remplacé par un substituant X, la 
naissance d’une liaison C—X fait naturellement disparaître trois vibra- 
tions C—H : une de valence, une de déformation plane et une de déformation 
gauche, ce qui produit un déplacement généralement considérable dans le 
spectre. En plus, l’alourdissement du eycle provoque une modification 
dans ses fréquences propres. Il faut faire très attention, en passant d’un 
degré de substitution à un degré plus élevé, que la présence de bandes 
infrarouges (ou de raies Raman), dans la même région, ne prouve aucu- 
nement qu'elles se rapportent au même mode de vibration du benzène. 
Ainsi, en passant du benzène à l’hexachlorobenzène, une vibration émigre 
de 1 600 à 600 cm ! environ, et une autre de 3 060 à 1 600 em ‘ environ : 
la vibration qui se trouve, dans les deux composés, vers 1 600 em” environ 
s’attribue ainsi à une origine entièrement différente. C’est un des avantages 
de notre méthode comparative de pouvoir ainsi suivre par continuité le 
déplacement des vibrations dans le spectre. De la même manière, on notera 
que les schémas de vibration ne peuvent donner qu’une première approxi- 
mation, le passage de substituants légers à des substituants lourds, pour 
un même type de vibration, modifiant la participation des différents 
vibrateurs. 

La considération de dérivés deutérés facilite l'établissement de la filiation 
depuis le benzène jusqu'aux dérivés hexasubstitués, en tenant compte des 
dédoublements produits dans les vibrations par suite des levées de dégéné- 
rescence, en passant du benzène léger (symétrie D,,) à la symétrie D;, 
avec CH;Cl (1.3.5), à la symétrie V, avec C,H,CL (1.4) ou GH,CL, 
(1.2.4.5), à la symétrie C,, avec C;H;CI et à la symétrie Ds, avec GCls. 
Une chaîne parallèle se constitue en partant de C;D, pour aboutir à GCle 
en passant par CD,CL (1.4), CD:CL (1.2.4.5) et C;D;CL (1.3.5) que 

C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 10.) 96 
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le Docteur Leitch, du Conseil National de la Recherche d'Ottawa a bien 
voulu mettre à notre disposition. On peut ainsi utiliser la règle bien connue 
du produit des fréquences de certaines classes de vibration. En passant 
du dérivé « léger » au dérivé « lourd », ce produit se trouve multiplié par 
un facteur qu'on connaît d'avance, ce qui fournit une vérification des 
interprétations adoptées pour les bandes d'absorption. 

Nous noterons, enfin, que la zone en dessous de 650 cm ‘ apporte de 
nouveaux critères analytiques pour distinguer entre eux, soit deux composés 
appartenant au même degré de substitution (avec, comme cas particulier, 
les isomères de position), soit deux composés correspondant à des degrés 
de substitution différents. 


(*) Séance du 2 mars 1959. 

(1) J. Phys. Rad., (7), 8, 1937, p. 489-497; ibid., 9, 1938, p. 13-27; Comptes rendus, 
204, 1937, p. 1186. 

() Comptes rendus, 206, 1938, p. 1568. 

(&) J. Phys. Rad., (8), 7, 1946, p. 38-42 (en collaboration avec M'te A. Delay). 

(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 6; Bull. Soc. Chim. Fr., 1946, p. 411-415 et 415-423 
(en collaboration avec M. R. Pajeau). 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Contribution à l’étude du spectre de rotation 
pure de l’ammoniac et du spectre de rotation-vtbration de la triméthyl- 
amine. Note (*) de M'° Onire Givaunox, présentée par M. Gustave Ribaud. 


On étudie les bandes de rotation pure de l’ammoniac, correspondant aux 
nombres quantiques J — 16 et J = r7, et l’on interprète les raies de structure 
fine correspondantes. Peux bandes d’absorption de la triméthylamine ont été 
aussi résolues en un certain nombre de raies. 


1. Ammontac. — Nous avons obtenu, pour la première fois, la structure 
fine des bandes de rotation pure de Pammoniac, correspondant aux sauts 
quantiques J — 16 19 et J — 179 +18, situées respectivement entre 322 
et 335 em ‘, d’une part, 338 et 355 cm ‘, d’autre part. 

Ces spectres ont été mesurés avec un spectrographe à réseau (14 traits 
par millimètre) décrit par A. Hadni (‘), et étalonné au moyen des bandes 
de rotation de la vapeur d’eau. Le desséchement du caisson, contenant le 
spectrographe, s'effectue ensuite au moyen d’un courant d’air, desséché 
sur une colonne d’alumine. Les positions des raies se déterminent environ 
à o,1 em ‘ près. Une difficulté se présente dans l'interprétation des enre- 
aistrements, par suite de la superposition des spectres des deuxième et 
troisième ordres. Ce dernier, vers 304, se sépare avec un écran en chlorure 
de potassium en notant la différence de l’énergie, avec ou sans écran. Après 
diverses corrections, nous avons obtenu les résultats de la figure 1 et 
d’autres analogues pour l’autre bande. Les flèches en pointillé se rap- 
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portent aux valeurs calculées avec l’approximation IV avec le terme — 4, 
et les flèches en trait plein, à l’approximation IV, mais avec le terme + à. 

Pour l'interprétation des positions des raies, on ne peut plus se contenter 
de formules simples, par exemple celle qui traite la molécule d’ammoniac 
comme un rotateur symétrique, sans ou avec un terme tenant compte de la 
distorsion (approximations I et IT qui n’expliquent pas la structure fine), 
ou encore celle qui introduit, en dehors du nombre quantique J, relatif 


Tntens ue 


343,2 346,5 350,6 
3UYT 3414 352,31 


à un axe perpendiculaire à l’axe de symétrie, un deuxième nombre quan- 
tique K, correspondant au moment angulaire autour de l’axe de symétrie 
(approximation III). Cette dernière prévoit des raies distinctes et fait 
bien apparaître un terme a relatif à l’effet tunnel représentant le dédou- 
blement de chaque niveau d’énergie; mais, au lieu d’être constant, & varie 
dans l’approximation IV en fonction de J et de K. Finalement, nous avons 
calculé les nombres d’ondes des raies au moyen de l’expression suivante : 


y = BJ" — 4D3J"3— 2 Dyx K JE 0, 
avec : 
B—=h/8r°1(h, constante de Planck 6,626.10 ?7 et 1, moment d'inertie 
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par rapport à un axe perpendiculaire à l’axe de symétrie ternaire, 
 glem”); 
J” — nombre quantique final. 
Cette formule, utilisée en 1956 par À. Hadni, a été établie par Bleaney 
et Penrose pour l’étude des spectres dans les microondes, avec les coeffi- 
cients numériques suivants, déterminés dans cette région : 


_4 


soit 2,77:10 


HD, —= 0.008214 cm, HN 0 COTON 
FL JK ; 


= Vol AT (I, +1) + B'É ZE CP( +1) DS Ha) KE Ha 


avec 
Va =i0s 7009:C0L NE 6:960900-100, B'=218 880980; 107", 


7845 ; E DOELOR 


G==8,0022.1008. D'Æ Tr, 5840 do? = Soc 


En ce qui concerne, non plus la position de raies, mais leurs inlenstilés, 
celles-ci découlent, dans la figure 1, de la formule de Slawski et Dennison 
= (Jr <Khnestee 

DIS OERR TT I URSS | 

Pour K = 35m, on prend n=%; ttipour Rem on prenne 

Par suite, les raies correspondant à K multiple de 5, possèdent les 
intensités les plus grandes (*). 

Bien que l’approximation IV conduise, dans ces conditions, à des résul- 
tats bien meilleurs que les autres, on doit remarquer, d’après la figure 1, 
qu'il n’existe pas une concordance parfaite, dans l’ensemble de la bande, 
entre les raies mesurées et la structure qu’on peut prévoir théoriquement (mème 
résultat pour l’autre bande, que nous avons étudiée). On notera, en parti- 
culier, que les désaccords les plus importants se produisent du côté des 
basses fréquences, où, à la place d’une série de raies faibles, on observe 
seulement quelques raies très fortes. Ces divergences semblent difficiles 
à expliquer par un défaut de résolution du spectrographe. 

2. Triméthylamnine N(CH;),. — Le spectre d'absorption apparaît dans 
les trois premiers ordres du réseau, que nous avons séparés en utilisant 
un filtre de NaCI (transparent jusqu’à 550 cm ‘) et un filtre de KCI (trans- 
parent jusqu'à {oo em ‘). Le composé avait été spécialement purifié 
par R. Mainard, de la Faculté des Sciences de Nancy, et les résultats qui 
suivent confirment ceux qui avaient été déjà publiés ("). 

La forte bande, centrée vers 375 em ‘, n’a présenté aucune structure, 
probablement à cause de l’absorption trop intense dans les conditions 
expérimentales. Elle semble bien correspondre à la raie Raman polarisée 
vers 360 cm ! et l’on peut lattribuer facilement à la vibration de défor- 
mation symétrique du modèle à quatre masses N-X, (X, représentant le 
groupement CH; considéré comme ponctuel). On s’attend, en outre, en 
dessous de 50oo em * à une vibration antisymétrique de déformation du 
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modèle N-X, et à une vibration de torsion des groupements CH;, d’ailleurs 
toutes deux doubles dégénérées. Les raies Raman (dépolarisées), qui 
leur correspondent, ont été mesurées vers 426 et 274 em * (°). 


La dernière bande, entre 451 et 555 em! environ, centrée vers 483 em !, 
se laisse décomposer en une douzaine de raies. J.B. Barcelo et J. Bellanato (*) 
avaient trouvé, vers 450 em‘, une bande non résolue, qu’ils attribuent 
à la différence des vibrations à 826 et à 365 em ‘. Cette attribution nous 
semble plus vraisemblable que celle qui consisterait à choisir la vibration 
antisymétrique de déformation du modèle moléculaire simplifié N-X.. 
Mais jusqu’à présent, d’après les moments d'inertie calculés, les espacements 
prévus des bandes ne conduisent pas à une certitude par suite de la réso- 
lution, encore insuffisante, des spectrographes utilisés. 


@Séance du mars 4r959. 

() A. HaDni, Thèse, Paris, 1955; Ann. Phys., 1, 1956, p. 234-290; Comptes rendus, 
242, 1956, p. 2927. 

@) K. W. F. KonzrAuscx, Sitz. Akad. Wiss. Wien., 11 b, 145, 1956, p. 569-578; 
Monatsh. Chem., 68, 1936, p. 349-358; R. ANANTHAKRISHNAN, Proc. Ind. Acad. Sc., 4, 
1936, p. 204-2102, 

() J. B. BARCELO et J. BELLANATO, Spectroch. Acta, 8, 1956, p. 27-40. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE, — Méthodes de mesure et fréquences des vibrations 
fondamentales « internes » et des harmoniques de la calcite, de la dolomie 
et de la magnésite, actifs en absorption. Note de MIle Jraxixe Louisrerr, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Description de techniques expérimentales en vue de la détermination correcte 
pour les carbonates rhomboédriques des fréquences de réflexion ou d’absorption 
des vibrations fondamentales « internes », actives en absorption. On trouve ainsi, 
pour la dolomie : E, : 725,1450 cmt, A, : 880,850 cm-t et, pour la magnésite : 
H1207/0 1470 Cm AS U865;8551Cme 


Il semble que, jusqu'ici, les auteurs aient trop négligé, dans la déter- 
mination des fréquences CO, des carbonates rhomboédriques, les effets 
de la « réflexion sélective », dont les maximums atteignent jusqu’à 90% 
de la lumière incidente. Nous exposerons une technique expérimentale 
dite « méthode des épaisseurs compensatrices » propres à éliminer ce phé- 
nomène et donnerons les mesures ainsi obtenues. 

Rappel des techniques habituelles. — Leurs inconvénients : dans ces 
régions, correspondant à un pouvoir réflecteur très important, le taux de 
polarisation (94 %) des polariseurs par transmission à lames de CI Ag 
ou de Se se révèle comme insuffisant. Après passage à travers ces polariseurs, 
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la lumière incidente se compose de 47 % de lumière polarisée P, et de 5 DÉ 
de lumière naturelle N, vibrant dans la direction non étudiée. Sur la face 
d'entrée, se réfléchissent 90 % de P, il pénètre donc dans la lame 7,7 » 
de P et 3 %, de N, proportions très suffisantes pour obtenir, à la sortie d’une 
lame taillée parallèlement à l’axe, à la fois le spectre du rayon ordinaire et 
celui du rayon extraordinaire. Or, l'étude des carbonates nous apprend 
que, dans la région de la vibration dégénérée du rayon ordinaire (1400- 
1500 em‘), le rayon extraordinaire possède aussi des bandes de vibra- 
tion très importantes. La seule manière d'obtenir réellement le spectre du 
rayon ordinaire, au voisinage de 1400-1500 cm !, sera donc l'observation 
en lumière naturelle (ou polarisée) de lames taillées perpendiculairement 
à l'axe. 

Méthode des épaisseurs compensatrices. — Cependant, avec ces condi- 
tions, nous avons mis au point une méthode, dite « des épaisseurs compen- 
satrices », qui permet l'enregistrement direct du spectre d'absorption par 
élimination de la réflexion sélective, et l’emplor effectif d’une épaisseur de 
lame aussi mince qu’il est nécessaire. Sur un spectrographe à double faisceau, 
on enregistre, la courbe d’absorption résultant de l’interposition, sur le 
faisceau /,, d’une lame cristalline orientée et d'épaisseur e, et, sur le fais- 
ceau f», d’une deuxième lame de la même substance, présentant la même 
orientation, mais d'épaisseur e, telle que e, > e,. Nous enregistrons, alors, le 
Es. 


. . . . a 3 . N 
spectre d’une lame cristalline d'orientation choisie et d'épaisseur E=e, 


Avec cette technique, pour les vibrations fondamentales et les méthodes 
habituelles pour les vibrations harmoniques et de combinaisons, nous 


l : " == 
, Sur des spectrographes Perkin- 


avons mesuré, entre 700 et 6 800 em 
Elmer à simple ou double faisceau, équipés de prismes de CINa, LiF ou de 
verre, les spectres d'absorption et de réflexion de la calcite (CO;): Ca, de 
la magnésite (CO;): Mg», et de la dolomie (CO;);CaMe. Ces carbonates 
rhomboédriques, de symétrie D,, pour les deux premiers, et C;; pour le 
troisième, possèdent on le sait, trois vibrations de l’ion CO: actives en 
absorption; deux doublement dégénérées dont une de valence E, et une 
de déformation E,, et une vibration gauche (A, pour les deux premiers, 
et À, pour la dolomie). 


Résultats expérimentaux. — Des résultats partiels concernent la calcite ('). 
Le spectre du rayon extraordinaire de la magnésite et de la dolomie se trouve 
exploré pour la première fois, et aussi déterminées les fréquences de E,, (vibra- 
tions dégénérées de valence). Nous précisons également les fréquences A, 
A, et E,. Les fréquences mesurées des troisième et cinquième harmoniques 
de ces vibrations, actifs en absorption, permettent le calcul du coefficient 
d'anharmonicité de chacune d’entre elles. 


Sans insister sur les difficultés d'interprétation des spectres ainsi obtenus, 
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notons que l'application de ces techniques nous a permis : 
— de mesurer les fréquences de réflexion (en em ) : 


E,,- A Au 

OUAP (CE) ou À, (C3), E. 
Gelée Rs HO 20 877 846 708 
Dole LUE 19020 T490 890 884 847 725 
Mégnésiie se. Térpir fo 900 885 850 745 

— d'attribuer aux vibrations les fréquences (en em ‘) 
E’, BPROUAS (CE) Ar AOUTArECIENE E7. 
ROME RCE LEE SO 879 848 710 
DOlONMIERRET en 1 450 880 890 727 
Manésilés fe Arr 1470 889 859 746 

— de fixer les 3€ et 5€ harmoniques (en em ‘) 
3A% A, 
3Ey, ou A (C2) OURAPA (CE) 

CUS... in DH 200T =D 002) 2 280 ROSE 0000) 
Hola rt ur 4 8321 ) 2614 HOTo M T=-103004) 
Masnésile +0. 000 » 2 636 HOD OI 08 000) 


La constante x représente le coefficient d’anharmonicité calculé à partir 
des fréquences mesurées. 

La variation de fréquence en passant de C'? à l’isotope C'*, correspond 
sensiblement à ce qu’on peut prévoir. 

Conclusion. — Les nombres obtenus confirment l’hypothèse générale 
formulée précédemment (?) : Pour chaque vibration fondamentale, en 
prenant la moyenne arithmétique entre les fréquences de la calcite et de la 
magnésite, on obtient, pour la dolomie, un résultat voisin des fréquences 
observées. Cette linéarité se retrouve jusque dans les coeflicients d’an- 


harmonicité. 
(:) J. LouisFErT, Comptes rendus, 241, 1955, p. 940. 
() J. LouisrerT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1150. 


PHYSIQUE DU SOLIDE. — Contribution à l'étude de l'attaque 
chimique et de l’oxydation de surfaces orientées de mono- 
cristaux de germanium. Note (*) de Mme Léoxe Gouskov et 
M. Nicoras Nironrorr, transmise par M. Louis Royer. 


Les auteurs ont observé les différents aspects des faces (001), (110) et (111) de 
monocristaux de germanium après corrosion par une solution de H:0; et après 
une oxydation plus ou moins poussée. 
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Au cours d’un travail sur l’étude des variations des vitesses de recombi- 
naison superficielle de porteurs minoritaires, en fonction de divers traite- 
ments de surface sur des échantillons monocristallins orientés de germa- 
nium, nous avons été amenés à faire diverses observations : 

1° sur l'aspect des figures de corrosion obtenues par attaque chimique; 

29 sur l’oxydation de ces surfaces après attaque. 

1. Mope oPpéRATOIRE. — Les échantillons étaient découpés dans des 
monocristaux de germanium cubique de type nr obtenus par tirage. 
Les orientations de leurs surfaces, suivant des plans cristallins princi- 
paux : face du cube (001), du dodécaèdre rhomboïdal (110), de loc- 
taèdre (111), étaient contrôlées, à quelques degrés près, aux rayons X par 
la méthode de von Laue par rayons retour. 

Nous avons été conduits à utiliser comme agent chimique d’attaque 
l’eau oxygénée à 30 vol, plutôt que les solutions habituellement utilisées (*), 
car l’eau oxygénée, à l’inverse des autres solutions, laisse une surface 
dépourvue d’oxyde de germanium granuleux nettement visible au micro- 
scope. Les échantillons, après un rodage mécanique assez grossier, subis- 
saient une attaque de 15 h environ; les surfaces étaient alors couvertes de 
figures de corrosion observables au microscope. 

Les échantillons destinés à l’étude de l'oxydation étaient immédiate- 
ment introduits, après l’attaque chimique, dans un four traversé par un 
courant d'oxygène desséché. 

2. RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. — Nous avons noté que, quelle que 
soit l’orientation de la surface, l'oxydation à une température comprise 
entre 300 et 5009 C environ, donne une couche d’oxyde superficielle uni- 
forme présentant des colorations de lames minces. Au contraire, l’oxy- 
dation à une température supérieure à 5500 C fait apparaître, en plus de 
l’oxyde précédent, un oxyde granuleux (*) qui se forme en général sur les 
parties en relief. À des températures encore plus élevées, l’oxyde granuleux 
envahit toute la surface. 

a. Surface orientée suivant un plan (001). — Les figures de corrosion 
que nous avons obtenues ont l’aspect indiqué sur le cliché 1. Elles se 
présentent sous la forme de creux souvent profonds, à fonds rectangu- 
laires, probablement orientés suivant un plan (001), entourés de trémies 
à bords irréguliers et souvent courbes. Les côtés des rectangles sont orientés 
suivant les arêtes du cube. Une oxydation vers 5509 C donne un oxyde en 
grains (cliché 2) localisé sur les parties en relief et les faces inclinées des 
figures de corrosion. 

b. Surface orientée suivant un plan (110) (*). — Le cliché 3 représente les 
figures de corrosion obtenues sur une surface ayant subi au préalable un 
polissage mécanique très fin (poudre de diamant). Ces figures en creux 
ont la forme de trémies aux contours arrondis. L’oxydation à 5500 C 
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(chché 4) donne des grains d'oxyde qui semblent alignés suivant les 
affleurements de plans cristallins. Il semble que les grains n’apparaissent 
pas sur les faces internes des figures de corrosion. 


Cliché n° 4 (X 250). 


Cliché n° 5 (X 250). Cliché no 7 (X 250). 


Cliché n° 6 (X 400). 
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c. Surface orientée suivant un plan (111). — De telles surfaces présentent, 
après attaque, des figures de corrosion représentées sur le cliché 5. L'action 
d’une solution d’eau oxygénée plus diluée conduit à l’aspect représenté 
sur le cliché 6 (*). Ces figures en creux aux contours arrondis admettent 
toutes un axe de symétrie d'ordre trois, intersection de trois plans de 
symétrie perpendiculaires au plan de la figure. On sait que germanium 
et diamant ont même structure et qu’on rencontre fréquemment des faces 
courbes (111) dans le diamant; on pouvait donc prévoir également pour 
le germanium l'apparition de faces (111) courbes lors de la corrosion 
concave, dans la direction d’un axe d’ordre trois. C’est bien ce que 
confirment les essais que nous avons exécutés. L’oxydation à 5509 C 
(cliché 7) donne des grains localisés sur les arêtes qui séparent les figures de 
corrosion. Le fond des figures de corrosion n’est attaqué que pour une 
oxydation plus poussée, c’est-à-dire à une température plus élevée. 


Séance du 23 février 19509. 


(ei) 

(GC)IS AG ELLIS Transislors AOL AR CAP p TE 

@) J. T. Law et P. S. Mercs, Semi-conductor Surface Physics, R. H. Kingston, 1957, 
De 

() B. W. BATTERMAN, J. Appl. Phys., 28, 1957, p. 1236. 

(CNW WE TYLER et NWACDASE JA ppl Phys 28, 1957, pur. 
PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le spectre de vibrations du noyau ‘‘‘Cd. 


Note (*) de M. Roserr Arvieu, présentée par M. Louis de Broglie. 


Le spectre (*) du ‘‘*Cd présente dans une large mesure les caractéristiques 
d’un spectre de vibrations quadrupolaires collectives (?)}. Le premier 
niveau excité de spin 2 + à 0,55 meV, possède une probabilité de tran- 
sition réduite vers le fondamental B (E, ; 2 — o) égale à 36 unités Weisskopf, 
révélatrice d’effets coopératifs importants. À une énergie d’excitation 
sensiblement double de l’énergie de ce niveau, on rencontre le triplet de 
niveaux de spins respectifs o, 2’, 4 dont les propriétés sont qualitativement 
en accord avec les prévisions du modèle des vibrations collectives quadru- 
polaires. La présence au-dessus de ce triplet d’un autre niveau de spin 2” 
indique néanmoins qu’il est nécessaire d'introduire d’autres degrés de 
liberté que ceux qui décrivent les excitations collectives. Il a été suggéré (*) 
qu'il pouvait s'agir d’excitations intrinsèques des nucléons. 

Nous examinons ici dans quelle mesure le couplage entre ces deux modes 
d’excitation permet de rendre compte plus finement de la structure du 
spectre du ‘!*Cd. Il s’agit en particulier d’expliquer la levée de dégéné- 
rescence du triplet collectif o, 2”, 4, la position relative de ces niveaux par 
rapport au niveau d’origine intrinsèque 2”, et les déviations des proba- 
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bilités de transition par rapport aux prévisions du modèle des vibrations 
collectives pures. 

Nous admettrons que la dynamique collective est déterminée par les 
neutrons de la couche incomplète et que les excitations intrinsèques sont 
créées par les deux trous en protons de la couche g 9/2. Le couplage j—} 
de ces deux trous par l'intermédiaire des forces résiduelles, que nous suppo- 


1e conduit à des niveaux de spins 0, 2, 4, 6, 8 qui 


> … 
serons du type à( | la — To 


vont interférer avec les niveaux collectifs purs 0, 2, 0, 2”, 4, 2”, ete. Nous 
écrivons l’Hamiltonien de notre modèle : H = H;+ H,+ H,, où 


Il . =. : . 
Hi = D [Blé + Cou 


W=—? 


2] 


est l’hamiltonien collectif; 
H=T,+ V(r) ++ V(n)+Wô0n m1) 


est l’hamiltonien des deux trous en interaction dans un modèle en couches; 


= — K Y D Qi) 
u— 


= 2) i—4 


décrit l'interaction particules-surface suivant A. Bohr (*). Avec lhypo- 
thèse que le couplage particules-phonons est faible nous appliquons la 
méthode des perturbations (°). 

La dégénérescence du triplet n’est levée qu’au quatrième ordre. Si à 
l’ordre zéro, le triplet et le niveau 2” intrinsèque sont très voisins, un effet 
de résonance les fait se repousser très fortement. Nous avons discuté cette 
levée de dégénerescence en fonction des paramètres ajustables 


42 Eos Er 
Fin 


et DA 


a Ve tro: 
hi 
B 


== 0,1020 
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La dégénérescence du triplet est levée dans le bon ordre pour 2 < x < 2,5 
mais les niveaux o et 4 restent encore très voisins et le rapport E,/E, est 
toujours inférieur à 2 (tableau [, avec À = 0,3). 


TaBLEAU [. 
E, 

x. (keV). Pre E,. É. pa hi. 
Exp. 595 1 200 1 280 1 308 1 303 - 
DOS REC CURE 555 1 033 1 100 1118 1 314 Got 
D ET EE 555 1 078 1 102 1 1 202 599 
DR UNE Re D)9 1 099 1 D 1110 1 319 596 


Il semble nécessaire d’introduire une certaine anharmonicité dans les 
vibrations collectives pour accroître en valeur absolue les rapports d’énergie 
à celle du premier niveau. Les différences d’énergie des niveaux du triplet 
sont en bon accord avee l’expérience pour x = 2,05, À — 0,3. Nous avons 
caleulé les probabilités de transition à l’aide des fonctions de la méthode 
des perturbations. Les paramètres collectifs ont été déterminés de manière 
à ajuster l'énergie et la probabilité de transition B (E, ; 2 > o) aux valeurs 
expérimentales (voir tableau IT. 


TagLeau Il. 


C 
æ, B,/Birrot. 2+0. 2-0. 2 0. 2" 2. 2"+ 2. (MeV). 
Expree Per - 36 0,70 0,67 6o 7 = 
12,02 : 5,78 Dit 180 47,4 
D ODA ce ) à (136 0,9 7 Lo Un 
| "10,781 ISO TE 73,09 202 (292 
( 12,07 5,76 71,7 { (b) 
DAC LR de TT \ à | 36 0.19 DE 771p . ps 
INtTor sr | 0,12 72,7 1) 12:30 
/ \ F Se 
Me f 11,99 | a NL (10700 72,08 859 46,9 
D et eat < ,0! À 
| HoR82 MOST 72,9 9,4 1,97 


On obtient encore un accord qualitatif convenable sauf en ce qui 
concerne le niveau 2” d’origine intrinsèque pour lequel il semble que le 
mélange d'états collectifs soit trop important. 


(*) Séance du 23 février 19509. 

() Mc Gowan, Congrès Phys. Nucl. Paris, 1958. 

() G. SCHARFF-GOLDHABER et J. WENESER, Phys. Rev., 98, 1955, p. 212; L. WiLETs 

et M. JEAN, Phys. Rev., 102, 1956, p. 788; K. ALDER et coll., R. M. P., 28, 1956, p. 432. 
() M. JEAN et J. ToucHARD, J. Phys. Rad., 19, 1958, p. 56. 

(*) A. Box, Kgle Danske, 26, n° 14, 1952. 

() 
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(Laboratoire de Physique Nucléaire, Orsay, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE PHYSIQUE, — Résonance magnétique nucléaire de l’eau dans des 
solvants oxygénés et la pyridine. Note de M. Gérar Maver, transmise 
par M. Francis Perrin. 


Nous avons étudié, la résonance des protons des mélanges eau-acétone, eau-p- 
dioxanne, eau-tétrahydrofuranne (THF). Nous avons : 1° distingué les effets de 
la désassociation de l’eau et de sa complexation avec les solvants étudiés, et la 
ypridine ; 2° comparé nos résultats à la théorie de J. A. Pople; 3° interprété les 
effets observés en équilibre eau n-mère + solvant — complexe + eau monomère. 


La méthode utilisée est bien établie (*), mais Pautoassociation de Peau 
complique Pinterprétation des résultats. Nous considérons des inter- 


COURBES 


ERPERIMENTALES. 


d Cp.p.m) 


e 1EAU+OIOLANNE 
à 2 ‘’ ACETONE |100 
Fa LR TAF 

x b " PYRIDINE 


DE SASSOC lATION 


COURBES 
THEORIQUES 
DE 


COMPLEXATION 


1° EAU + DIOX. 
2° !! ACET. 
SAATUIE 


& "T7 PYAID. 


Pig 1 


actions H:0-H,0, H,0-solvant, le solvant étant peu ou pas associé 
[acétone correction de 3 Hz ('’)]. Les mesures sont faites à 25 MHz (Trub- 
Taüber: bandes latérales; échantillon sphérique tournant) à 22 + 2° C 
(repère interne : cyclohexane ou proton indépendant de la liaison hydro- 


(H 


gène). La figure 1 donne le déplacement Av, en hertz, et 0 — Av/v en 10°", 
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en fonction de æ — [eau monomère]/[solvant] + [eau monomère]. Pour eau- 

dioxanne, l’accord avec les mesures, moins nombreuses, de P. Diehl (°?), 
ve ter 

est satisfaisant. Nous donnons également les résultats de eau-pyridine (°). 


Eau p:4.8u Fig2 (distances en À) 


Charge 06e RTS 32 n 4 


<06 x0lx 1,9 > H 


ACETONE k :2208 
Charge.0.6e bd AL > 


4 x0ix 28 
THF h : 168 
Charge.D,55e + = 0 H 


< 06 x01x 1,8 > 
DIOXANNE Charge 0,55 


= tuRz H 
De à mme g 


EE x 7 AL x br 18 3 


Dans tous ces mélanges, 1l y a deux phénomènes superposés : désasso- 
ciation et complexation de l’eau. Or (fig. 1), à étant positif pour les solvants 
oxygénés, la désassociation l'emporte; au contraire, pour la pyridine 1l y a 
un minimum (compensation des deux effets). Pour la désassociation complète 
de l’eau, î— 4,37 (‘); nous calculons, à dilution infinie en eau, 
. 


Q 


Ocomplexation = 4,37 - Det (tableau 4 col. 4). 


MbioxaNNE 9 EAU L 


19 La courbe théorique (‘) de complexation © (x) étant, à 1 % près, 
une droite si la constante K, de cet équilibre de complexation est infé- 
rieure à 1/50€ [solvants oxygénés (*)], nous pouvons, dans cette hypothèse 
(courbes 1”, 2°, 3°), obtenir à partir des courbes expérimentales (1, 2, 3) 
la courbe de désassociation présumée de l’eau (5); pour la pyridine (où K, 
semble voisin de 1), nous pouvons inversement déduire de (5) et (4) la courbe 
de complexation (4'). 


29 Nous nous sommes proposé d’appliquer la théorie de Pople (‘) 
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(2 proportionnel au carré du champ électrique E créé par le solvant à 
l'endroit du proton étudié) dans l’approximation, grossière, des charges 
ponctuelles (*). Nous avons choisi les modèles (fig. 2) avec 2,9 À pour la 
distance O...0 de l’eau (**) et un complexe bifurqué pour l’acétone (°). 
Ces modèles permettent de calculer à (*); les valeurs absolues sont trop 
faibles (1/50°) mais les rapports des difjérents à sont approximativement 
conservés (tableau I, col. 6). 


TABLEAU Î. 
Rapport 
E calculé. à ompl. û Ocompl. ee Se on. 
Eau. (fig. sr} calculé. observé. expér. calculé. expér. 
anse ef18,5 0,1 +4,37 (°) — 4,37 I _ 
Bcelone :..-,6/2310 0,066 +1,70 —2,67 1,48 1,04 
Lo, 04 
THERE A PE —0,07 0 —2,93 1,42 1,49 
HO 
Dioxanne... e/25 —0,0ù4 +2,40 — 1,97 1 , 84 200 
Æo,oë 


30 Enfin, on peut obtenir un ordre de grandeur de la constante K de 
l'équilibre eau + solvant = complexe + eau monomère. Elle dépend de 
l'hypothèse faite sur l’autoassociation de l’eau [degré d’association 
4,220 0 (M Dans chaquecas (O0, = 7 EE O0 \n=%"#1"on obtient 
une valeur moyenne de K, = [complexe] [monomère|/[n-mère] [solvant], 
d’où des courbes théoriques pour les diverses valeurs de n (fig. 3). Pour les 
faibles concentrations, en eau, n — 2 semble fournir l'allure la plus satis- 
faisante, comme on pouvait s’y attendre. Aux concentrations moyennes, 
K; et surtout K, semblent conformes aux vues de P. Rumpf sur l’hydroxy- 
alcoylation (*) (tableau IT). 


TABLEAU IL. 
Eau+. K; K,.104, K,.10+ 
MGÉLORE AE LAON ONCE oo DD 20 7 
: L< —— 5) [<QE 
Diosanne se te OL OP 0010 0 DA LOR=E= ONRI 
TS TRE OT ee 02120 == 0) 1e) 1,9 20,7 CA ONE 


() C. M. HuGains, G. C. PIMENTEL et J. M. SHooLERyY, a. J. Chem. Phys., 23, 1955, 
p. 12443 b. J: Phys. Cher, 60, 1956, p. 1911. 
2} Helv. Phys. Acta, 30, 1957, p. 91. 
3) M. et R. FREYMANN, étude non publiée. 
} W. G. SCHNEIDER, H. J. BERNSTENN et J. A. Pope, J. Chem. Phys., 28, 1958, p. 601. 
"Bull eSoc.AChim. Fr. 12 CG; 199 
5) a. E. Bauer et M. MaAGaT, J. Phys. Rad., 8, 1938, p. 318; b. E. S. CAMPBELX, 
J. Chem. Phys., 20, 1953, p. 1411. 

(7) J. ERRERA, R. GAsPART et H. SACK, J. Chem. Phys., 8, 1938, p. 65. 

(5) V. GRIGNARD, Traité Chim. Org., 1, p. 170. 


( 
( 
( 
( 
( 


(Laboratoire de Spectroscopie Hertzienne, à la Sorbonne.) 
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ÉLECTROCHIMIE. — Contribution à l'étude expérimentale de la diffusion des 
= 4 Q A A s * 
ions métalliques à travers les revêtements non conducteurs (vernis). Note (°) 
de M. Jean Cravinier, présentée par M. Georges Chaudron. 


Une méthode d’étude de la diffusion des ions à travers les revêtements 
métalliques, basée sur l’utilisation des radioisotopes, a été exposée il y à 
plusieurs années (*), (?), (°). 

Dans la présente Note, on se propose de rendre compte des résultats 
obtenus en adaptant cette méthode à l'étude de la porosité des revêtements 
non conducteurs recouvrant une électrode métallique. Les expériences ont 
été effectuées sur des électrodes en cuivre sur lesquelles on a déposé un 
film cellulosique d'épaisseur variable. 

Dans son principe, la méthode consiste à déposer le revêtement sur une 
électrode marquée par du radiocuivre, ‘Cu, à plonger cet échantillon dans 
une solution d’un sel de cuivre et à étudier simultanément les cinétiques : 

a. de passage des ions marqués en solution; 

b. d'établissement du potentiel par rapport à une électrode de référence. 

L’électrode est un cylindre creux (diamètre extérieur, 10 mm; lon- 
gueur, 25 mm) qui est fixé sur un support dont il est solidaire. Le support, 
le cylindre et la cellule sont montés coaxialement, l’axe commun étant 
l’axe de rotation du support, qui est entraîné à vitesse constante par un 
moteur synchrone. On réalise ainsi une agitation homogène en tous les 
points de la surface de lélectrode et une bonne reproductibilité de la 
vitesse d’agitation, nécessaire si l’on veut que les valeurs, obtenues dans 
une série d'expériences, des quantités d'ions Cu‘* qui diffusent de l’élec- 
trode vers la solution, soient cohérentes. L'ensemble de la cellule plonge 
dans un thermostat à 250 C. 

Nous exposerons dans cette Note les résultats relatifs à la diffusion 
des ions à travers le revêtement. 

Les électrodes sont irradiées dans un flux de neutrons (opération effectuée 
par les soins du Commissariat à l'Énergie Atomique); le radioélément 
formé est ‘‘Cu. L'activité de chaque électrode au début de l’expérience 
est de l’ordre de 200 mC pour une masse de 7 g. 

Chaque électrode est dégraissée par du trichloréthylène, puis décapée 
à l’acide nitrique concentré, rincée à l’eau distillée, séchée. L’électrode est 
ensuite montée sur son support où elle est vernie par plusieurs immersions 
dans un vernis cellulosique dilué avec un mélange acétone-butanol. L’épais- 
seur de la couche de vernis varie lorsqu'on modifie le nombre des immer- 
sions où la viscosité du vernis par une dilution plus ou moins grande. 
On assure l’étanchéité du montage de l’électrode sur son support en appli- 
quant sur les Joints, au pinceau, une couche de vernis concentré. L’élec- 
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trode ne présentera alors à la solution que sa surface vernie; le contact 
électrique est établi par l’intérieur de l’électrode. 

Après avoir immergé l’électrode vernie dans une solution de sulfate de 
cuivre (SO ,Cu, 5H,0) à 250 g/l, on suit, en fonction du temps, l’activité 
de l’électrolyte qui est initialement nulle par des prélèvements faits à des 
intervalles de temps réguliers. On trace la courbe d’activité des prélè- 
vements en coups par minute en fonction du temps caractérisant l’instant 
du prélèvement; la figure représente une telle courbe. 


Activite 


10 TP 50 100 
Temps en minutes 


Sur ce graphique, on peut définir le temps de passage T, obtenu par 
extrapolation de la courbe pour l’activité nulle, en admettant que dès le 
début du passage des ions la loi de croissance de l’activité de l’électrolyte 
est linéaire. 

Le temps de passage est donc le temps théorique mis par les ions Cu‘* 
pour diffuser de l’électrode vers la solution. La pente de la courbe en un 
point représente la quantité d'ions Cu‘' qui diffuse par unité de temps 
à l'instant considéré; nous retiendrons la pente au temps T, que nous 
noterons Q,. 

À chaque expérience, 1l correspond une valeur T, du temps de passage 
des ions en solution et une valeur Q,. Le tableau ci-dessous rassemble 
une série de valeurs obtenues avec des vernis d’épaisseurs différentes ainsi 
qu’une valeur de Q, obtenue avec une électrode nue. 


Temps Quantité Tenips Quantité 
de passage ayant diffusé de passage ayant diffusé 
(mn)T,. (g/mn) Q4. (mn)T,. (g/mn) Q. 

o (électrode nue)..... 21 000.10” GES À D NE NP M0, 1080 
BEA AIR STE OR Re 3200 » RS NOTA ETES 130 » 
D EN {oo » ram etes 100 » 
DA ARR AMIENS. à 520000) Corse Re PR ITU ho » 
DD PO A LE to PERS RS AE A 19» 


C. R., 1959, 1° Semestre. (T. 248, N° 10.) 97 
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Les deuxième et troisième valeurs sont obtenues avec des électrodes 
vernies mais la porosité du revêtement est telle qu’elle permet une diffu- 
sion immédiate des ions dans la solution. La méthode d’extrapolation ne 
peut pas mettre en évidence un temps de passage de l’ordre de quelques 
secondes, même s’il existe pour la troisième valeur, nous le considérerons 
comme nul. Les valeurs de Q, sont définies avec une précision supérieure 
AUTO? 


MaxrAM, Comptes rendus, 236, 1953, p. 920. 
BonNEMAY et Royon, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2239. 


(Laboratoire d’électrolyse du C. N.R. S.) 


MÉTALLOGRAPHIE. — Mise en évidence de phénomènes d’adsorption inter- 
granulaire en relation avec la fragilité intergranulaire, dans un nickel 
technique. Note (*) de MM. Gux Henry, JEAN Prareau, Xavier WAcne, 
Mie MapeLeixe Gerser, MM. Isaac Brnar et Cnarres CrussARp, présentée 


par M. Georges Chaudron. 


Étude des stries qui, aux joints de grains d’un nickel technique, accompagnent 
la fragilité intergranulaire. Elles sont par leur géométrie et leurs conditions de 
formation, analogues à celles qui se produisent au tout début de l’oxydation des 
surfaces métalliques. Les phénomènes observés peuvent être expliqués par l’hypo- 
thèse d’une adsorption aux joints des grains d’atomes en solution dans la matrice. 


Nous avons étudié une coulée particulière d’un nickel technique. 
Ce nickel, refroidi lentement après recuit à 10500 C, présente une fragilité 
intergranulaire à 20°C alors que, après trempe à l’eau, la rupture est 
ductile, même à — 1969 C. 

La composition de ce métal est la suivante : C, 0,02 %; Mn, o,o1 %; 
Cr, 0,002.%6:-5 05009265 P,0 0020 Fe 0 080 enD= 000 

Des examens micrographiques montrent que les joints sont fréquem- 


ment striés dans le métal fragile (fig. 1 et 2) alors qu'ils sont lisses dans 
le métal ductile (fig. 3). 


Dans une première série d’essais, des échantillons fragilisés (par refroi- 
dissement lent) et des échantillons non fragilisés (trempés à l’eau) ont 
été maintenus pendant 6h à des températures échelonnées entre 500 
et 13500 C, puis trempés à l’eau : quel que soit l’état de départ (fragile ou 
non) les échantillons traités au-dessus de 8000 C environ ne sont pas fragiles 
(et leurs joints sont lisses) tandis que les échantillons traités en dessous de 
cette température sont ductiles (et leurs joints sont striés). 


MM. Guy HENRY, JEAN PLATEAU, XAVIER WACHE, Mile MADELEINE GERBER, 
MM. Isaac BEHAR et CHARLES CRUSSARD. 


Fig. r. — Nickel refroidi lentement après traitement à 10500 C. 
Microfractographie de la rupture intergranulaire (X 4 000). 


Fig. 2. — Nickel refroidi lentement après traitement Fig, 3. — Nickel refroidi à l’eau après traitement 
à 10909 C, Coupe micrographique (X 1200). à 10)00 C. Coupe micrographique (X 9bo). 


Fig. 4. Fig. 5. 


Fig, 4. — Nickel traité 0 mn à 9000 C (refroidissement eau), puis 4o h à 6500 C (refroidissement eau). 
Microfractographie de la rupture intergranulaire à -— 1960 C (X 3 000). 

Fig. 5. — Nickel traité 20 mn à 9000 C (refroidissement eau), puis 174 h à 650 C (refroidissement eau). 
Microfractographie de la rupture intergranulaire à — 1960 C (X 15 000). 


Fig. 6 (X 15 000). Fig. 7 (X 15 000). 
Fig. 6 et 7. — Nickel traité 20 mn à 9000 C (refroidissement eau) et revenu 312h à 6500 C, 
Microfractographies de la rupture intergranulaire à — 1960 C, 
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Dans une deuxième série d’essais, des fils de 0,7 mm de diamètre ont 
été soumis, après recristallisation à g00° C puis trempe à l’eau, à des 
traitements isothermes (arrêtés par trempe à l’eau) de durées variables 
(jusqu’à 300 h) entre 450 et 5009 C. Ils ont ensuite été rompus par traction 
à — 1960 C, et examinés par micrographie optique et électronique. 

Dans la limite des essais effectués, l’évolution des caractéristiques méca- 
niques en fonction du temps de maintien est d'autant plus rapide que la 
température est plus élevée, ce qui prouve qu’il intervient un mécanisme 
activé. D'autre part, dans tous les cas examinés, si la rupture est ductile 
les joints de l’échantillon non rompu sont lisses, tandis que si la rupture 
suit les joints, la microfractographie y révèle, en certaines régions au moins, 
des stries, qui peuvent être très fines. 

Lorsque le temps de maintien eroît, la proportion des zones striées 
croît également : à 6500 C, après un traitement de 300 h, elles couvrent 
environ les 9/10€ de la surface des joints. De plus, Paspect et la dimension 
des stries évoluent : pour les durées de traitement faibles, jusqu’à 24h 
à 6500 C, les stries présentent deux systèmes de facettes (fig. 4) dont la 
largeur croît avec le temps de maintien. L’un seulement de ces deux 
systèmes correspond à un plan cristallographique dans lun des grains 
adjacents. L'orientation de ce plan, déterminée d’après l’angle des lignes 
de glissement, peut être, suivant le joint considéré, celle d’un plan (100) 
ou d’un plan (111). Au contraire, pour des traitements plus longs, 1l 
apparaît en certaines régions des facettes parallèles à trois directions 
fixes, qui semblent toutes cristallographiques (fig. 5 et 6). Cet aspect 
résulte, parfois au moins, d’une réorganisation des facettes non cristallo- 
graphiques observées pour des traitements plus courts (fig. 7). Enfin, pour 
les temps de maintien les plus longs, si la température est assez basse 
(6509 C ou moins) il apparaît aux joints des grains un précipité de forme 
géométrique, qui n’a pas jusqu'ici été identifié. 

L'aspect des stries observées sur les joints de grains, leurs relations 
cristallographiques avec le réseau de l’un des grains adjacents, les condi- 
tions de leur formation en fonction de la température, leur évolution en 
fonction du temps de maintien et enfin l’apparition à basse température 
d’une phase nouvelle conduisent à les rapprocher de celles qu’on observe 
au tout début de l’oxydation thermique, sur les surfaces métalliques (*) à (°). 
Ces stries superficielles résulteraient d’une adsorption chimique d’oxy- 
gène (>). Par analogie, nous pensons que les stries intergranulaires pourraient 
être la conséquence de l’adsorption aux joints des grains d’atomes en solu- 
tion dans la matrice. I] en résulterait une baisse d’énergie interfaciale, 
sensible surtout pour certaines orientations du joint, parallèles à des faces 
cristallographiques denses de l’un des réseaux adjacents. Un remaniement 
de la forme du joint faisant intervenir surtout la diffusion intergranulaire 
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conduirait alors à un état d'énergie minimum dans lequel le joint suivrait 
ces faces cristallographiques. 

La comparaison de la composition chimique du nickel étudié avec celle 
d’autres coulées, non fragilisables, ne nous a pas permis de parvenir à 
une conclusion quant à la nature des atomes adsorbés. 

Cependant, le nickel étudié n’est plus fragilisable s’il a été traité dans 
l'hydrogène sec pendant un temps suffisant (des essais ont été effectués 
à 650 et à 10500 C). Enfin, le nickel ainsi affiné peut être à nouveau fragi- 
lisé par traitement à 6500 C dans une atmosphère oxyÿydante. 

L’oxygène figurerait donc parmi les éléments susceptibles d’être adsorbés 
aux joints. 

La fragilité intergranulaire, qui apparaît en même temps que les stries, 
peut s'expliquer, dans l'hypothèse d’une adsorption aux joints, par la 
baisse d’énergie superficielle liée à la présence d’une couche adsorbée sur 
les lèvres d’une fissure intergranulaire : Il en résulte en effet, en appli- 
cation de la théorie de Griffith, une diminution de la contrainte 
critique sous laquelle une fissure de longueur donnée peut se propager. 
Cependant la comparaison de l’évolution des caractéristiques mécaniques 
et du faciès des stries (*) conduit à penser que ce facteur n’est pas le seul : 
la géométrie même du joint semble intervenir, les stries les plus fines 
conduisant à la plus grande fragilité. Il se pourrait que les conditions dans 
lesquelles peuvent se former des empilements de dislocations nocifs, soit 
dans les grains, soit même dans les joints, soient modifiées si certaines 
portions du joint sont parallèles à un plan de glissement. 


(*) Séance du 23 février 19959. 

(1) J. Moreau et J. BÉNARD, J. Inst. Met., 83, 1954, p. 87. 

@) J. MorEAU, J. BÉNARD et J. PLATEAU, Z. Elektroch., 61, 1957, p. 5965. 

() J. BÉNARD, J. MoREAU et F. GORNLUND, Comptes rendus, 246, 1958, p. 956. 

(*) J. MorEAU, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2476. 

(6) À. J. W. MoorE, Acta Metal, avril 1958. 

(5) G. HENRY, Mémoire pour l’examen d'ingénieur diplômé par l’État (C. N. A. M.), 
Paris, 1958. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Nouvelle détermination des constantes d’autodiffusion 
intergranulaire du fer cubique centré. Note (*) de MM. Craune LEymome, 
Yves Appa, ALexis Kiriaxexro et Paur Lacousr, présentée par 


M. Georges Chaudron. 


L'application de la méthode de sectionnement au tour à des cylindres polycristal- 
lins de fer recouverts de fer radioactif et soumis à des traitements de diffusion entre 
580 et 6160 C, a permis de caractériser le phénomène d’autodiffusion intergranulaire 
par la relation D;ô — 6,5.10-7 exp (— 40 000/RT), à étant la largeur du joint de 
grain, et de justifier ainsi l'emploi de la méthode plus rapide décrite antérieurement, 


SÉANCE DU 9 MARS 1959. 1919 


Dans une Note antérieure (‘), nous avons déerit une méthode permet- 
tant de déterminer l'énergie d’activation de l’autodiffusion intergranulaire 
du fer en phase à, grâce aux techniques des radiotraceurs. Elle consistait 
à faire diffuser à basse température (entre 550 et 7002 C) une couche mince 
des isotopes **Fe et *’Fe dans des plaquettes polycristallines, puis à étudier 
la variation de l’activité 8 globale des échantillons après abrasion de couches 
métalliques successives en fonction de l’épaisseur enlevée. Il était ainsi 
possible de déterminer, à chaque température, la profondeur pour laquelle 
l’activité globale était égale à une fraction arbitraire, mais aussi faible 
que possible, de l’activité du dépôt initial. On pouvait, en déduire, par 
application de la théorie de Fisher (?) l’énergie d’activation cherchée. 
Appliquée à du fer Armco (pureté 099,6 %), cette méthode avait permis 
de trouver pour l’autodiffusion intergranulaire en phase x une énergie 
d'activation de 45 kcal/at-g. Ultérieurement, elle a donné, pour le même 
métal, 41 kcal/at-g en phase y (*) et 49 kcal/at-g pour un fer de haute 
pureté (99,99 %) en phase à. 

On peut penser que ces valeurs, surtout celles concernant le domaine « 
présentent une certaine incertitude, pour deux raisons principales. En pre- 
mier lieu, l'énergie d'activation d’autodiffusion massique, utilisée dans les 
calculs, est encore mal connue en phase à (*). En second lieu, les phéno- 
mènes de diffusion dans le fer cubique centré sont caractérisés par des 
vitesses très faibles, ce qui entraîne une décroissance très rapide de l’ac- 
tivité en fonction de la distance (‘). Il en résulte que les faibles profondeurs- 
hmites déterminées par abrasion ne sont pas connues d’une manière très 
précise (difficultés des pesées, influence possible du diamètre des grains 
d’abrasif, même si les polissages sont effectués très légèrement, nécessité 
de présenter à l’abrasion une face toujours perpendiculaire à la direction 
de diffusion). Il nous a donc semblé utile de déterminer à nouveau par la 
méthode classique de sectionnement les constantes d’autodiffusion inter- 
granulaire du fer en phase ©. 

Fisher a montré que, si la diffusion est préférentielle dans les Joints 
de grains, on doit observer une variation linéaire du logarithme de la concen- 
tration c en isotopes radioactifs, à la distance y du dépôt, en fonction de y. 
Si m est la pente de la droite obtenue, on peut en déduire le coefficient 
d’autodiffusion intergranulaire D à la température I à l’aide de la relation 


(1) D'or er 


D, étant le coefficient d’autodiffusion en volume à la même température, 
t le temps de recuit et à la largeur du joint de grain; cette grandeur étant 
mal connue, nous donnerons simplement la valeur de la quantité D, 
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qni est alors lié à la température par la relation 
(2) D, — Did exp | — pa |: 


Les essais ont été réalisés sur des cylindres de fer Armco de 1 em de dia- 
mètre et 1 em de long. Un dépôt des isotopes radioactifs °’Fe et °’Fe 
était réalisé sur une des sections droites par électrolyse d’une solution 
saturée d’oxalate d’ammonium contenant des traces de Cl;Fe*. Les 
cylindres étaient alors soumis à un traitement de diffusion sous vide dans des 
ampoules de silice, pendant des durées variant de 8 à 10 jours. Îls étaient 
trempés, puis ramenés à un diamètre de (0,9 + o,oo1)cm de manière à 
supprimer les effets de la diffusion superficielle, a éliminer les déformations 
éventuelles résultant du recuit et à permettre l'introduction dans la pince 
d’un tour de précision. L’emploi de cette machine permet d’éliminer 
les erreurs dues à la présence de grains d’abrasif et surtout d’usiner des 
faces successives bien perpendiculaires à la direction de diffusion. Les 
sectionnements, variant de 5 à 15 1 (épaisseurs déterminées à l’aide d’un 
comparateur au micron) ont été réalisés à l’aide d’un outil au carbure 
et les copeaux récupérés dans une boîte étanche entourant les échan- 
üillons (*) puis transportés dans de petits sacs en polyéthylène fermés à 
chaud. Chaque petit sac était alors introduit dans le « puits » d’un compteur 
à scintillations pour rayons y (les rayons y ne sont pas absorbés d’une 
manière notable par la polyéthylène). La mesure de l’activité des différentes 
couches a permis de tracer des courbes dont la figure 1 donne un exemple, 
et qui montrent que la relation (1) est bien vérifiée. Le calcul de D,5, 
effectué en supposant que D, est donné par la relation 


ne SR 

Dire exp (— EN UTP (@é) 
a permis de tracer la courbe de la figure 2 donnant D; (porté en ordonnées 
logarithmiques) en fonction de 1/T. La courbe a été tracée en supposant 
que 9’—=10AÀ. Les points relatifs aux quatre températures étudiées (580, 


616, 636 et 6560 C) se placent avec une bonne précision sur une droite qui 
permet de calculer les coefficients D; et Q; et d’écrire que 


40 000 \ 
RIT 


DRE, S Tom done 
N 


L'énergie d'activation, soit 4o kcal/at-g présente, comme nous l’avons 
dit, une imprécision due à l’imperfection de la connaissance des constantes 
d’autodiffusion en volume. Par contre, elle semble moins influencée par les 
erreurs expérimentales que la valeur antérieurement trouvée de 45 kcal/at-p. 
L'écart entre les deux valeurs est d'environ 10 %. La méthode décrite 
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ci-dessus apparaît comme plus précise que la technique initiale mais 
celle-ci, relativement rapide et ne nécessitant pas l’utilisation d’un appa- 
reillage de haute précision, semble susceptible par une amélioration des 
procédés d’abrasion, de fournir des valeurs acceptables des énergies d’acti- 
vation d’autodiffusion intergranulaire. 


100 


Température (te) 


I (unis arbitraires) 


— = 
© 10 20 30 [4e] 50 60 70 106 108 110 n2 LA ne 18 
y (microns) (/T°K) x 10 
Hisiare Fig 
Fig. 1. — Variation de l’activité des sections (I en unités arbitraires) en fonction de la profondeur 


de pénétration y (microns). Températures de recuit 580-6370 C, { — 83,52.10 5. 


Fig. 2. — Variation du coefficient d’autodiffusion intergranulaire D; (en ordonnées logarithmiques, 
cm’/s) en fonction de 1/T, inverse de la température absolue, La courbe est tracée en supposant 
que Ô — 10 À. 


Il faut enfin signaler que les constantes déterminées correspondent 
au phénomène de diffusion dans les Joints les plus perturbés, alors que 
l'énergie d'activation varie avec la désorientation des cristaux contigus (°). 
Néanmoins, les grandeurs définies ci-dessus présentent un intérêt pratique 
et permettent, par exemple, d'attribuer définitivement la fin du méca- 
nisme de frittage à une élimination des pores par les joints de grains (7). 


* 


mn Ve mn me 
CE RC UEE à s 
Pr rt No ot 


Séance du 2 mars 1959. 

C. LEYMONIE, P. LAcOMBE et C. LiBANATI, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2614. 
JÉCMRISHER JADDINPNTS 22/1001 pe 

C. LEYMONIE et P. LACOMBE, Rev. Mét., 56, 1959 (sous presse). 

C. LEYMONIE et P. LAcoMBE, Rev. Mét., 55, 1958, p. 524. 

Y. AppaA et A. KIRIANENKO, Rev. Mét., 56, 1959 (sous presse). 

W. R. UPTHEGROYE et M. J. SINNoTT, Trans. Amer. Soc. Met., 50, 1959, p. 1031. 
G. CIZERON, Thèse, Paris, 1957. 


w 


co 


o 


mn 


1510 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉTALLOGRAPHIE, — Sur les propriétés du fer pur chargé en hydrogène 
cathodique en présence de soufre, d’arsenic ou d’antimoine. Note (*) de 
Mile Simoxe Besvarn et MM. Curisrax Messager et JEAN Tarsor, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Nous présentons différentes expériences montrant la diffusion de certaines 
impuretés dans le fer au cours du chargement en hydrogène cathodique. La micro- 
graphie optique et l'étude au microscope électronique révèlent l’existence d’une 
précipitation intergranulaire qui rend le métal fragile. 


Des échantillons de fer électrolytique recuit ont été soumis à des char- 
gements en hydrogène cathodique de durées croissantes sous une densité 


Fig. 1. — Fer électrolytique chargé en hydrogène en présence de chlorure d’antimoine. Aspect micro- 
graphique à 10 y de profondeur après polissage électrolytique, On note la précipitation caracté- 
ristique aux joints de grains et une soufflure à l’intérieur d’un grain (X 275). 


de courant de 10 A/dm”’, en présence de sulfure de sodium (r g/l 
de H,S0O, 10 N). L’étude micrographique montre que dans le cas d’un 
chargement d’une durée voisine de 5 mn, la présence de précipités aux 
joints de grains n’est pas observable, même après des polissages électro- 
lytiques répétés. Les chargements d’une durée supérieure à 5 mn ne modi- 
fient pas l’aspect des échantillons en surface, les joints ont toujours leur 
aspect normal de lignes fines. Après un polissage électrolytique qui enlève 
une épaisseur de 1 à 2 y. de fer on voit apparaître des élargissements de 
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Joints plus ou moins fragmentaires. À une profondeur plus grande, ces 
élargissements tendent à se rejoindre pour recouvrir finalement certains 
Joints sur toute leur longueur. Le métal présente alors l'aspect caracté- 
ristique que nous avons étudié précédemment par micrographie et auto- 
radiographie (‘), (?). Enfin, si l’on poursuit les polissages, les joints rede- 
viennent ponctués et à partir d’une certaine profondeur (une centaine de 
microns) il n’y a plus de précipité. 

Ces expériences mettent donc en évidence l'existence d’une diffusion 
du soufre dans le fer, la précipitation d’un composé du soufre n’étant pas 
observable au voisinage de la surface. 


K9/m m2 Km? Kÿmm2 
10 10 10 
5 5 $ 
1 
(4 20 À % 10 PER 10 20 A % 
E) 6 Ge 
Fig. 2. — Courbes de traction : 


a. du fer électrolytique recuit non chargé en hydrogène; 
b. du fer électrolytique chargé en présence de chlorure d’antimoine; 
c. du fer électrolytique chargé en présence d’antimoine et dégazé à 850o° sous vide. 


Dans les mêmes conditions de chargement des résultats comparables 
ont été obtenus en ajoutant au bain d’électrolyse de l’arsenic, que nous 
avons utilisé sous deux formes, anhydride arsénieux As,0, et acide arsé- 
nique AsO,H;, et de l’antimoine à l’état de trichlorure SCI. On retrouve 
la pénétration jusqu’à une profondeur de 100 & environ. La micrographie 
de la figure 1 montre l’aspect observé à une profondeur de 10 y dans 
le cas d’une addition d’antimoine (X 275). 

L’addition de l’un de ces éléments au bain de chargement confère au 
métal chargé des propriétés mécaniques nouvelles. La figure 2 a représente 
la courbe de traction d’un échantillon de fer recuit, l’allongement est 
de 29 %; après chargement en présence d’antimoine (courbe b) l’allon- 
gement passe à 6 %. Le dégazage à 1109 qui élimine 80 % de l’hydro- 
gène est insuffisant pour restituer au fer ses propriétés initiales. L’allon- 
‘gement n’atteint encore que 8 %. Rappelons que dans les mêmes condi- 
tions de dégazage le fer chargé en hydrogène, sans addition dans le bain 
d’électrolyse, recouvre sensiblement ses propriétés. Pour redonner au 
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métal ses propriétés après chargement en présence de Sb il est nécessaire 
d'effectuer un recuit à température élevée (courbe c). Parallèlement on 
constate que les joints de grains ont repris leur finesse normale. Par contre, 
ce recuit ne peut éliminer les soufflures dues à Phydrogène qui se pré- 
sentent comme dans la figure 1, à l’intérieur du grain. En effet, elles corres- 
pondent à une véritable décohésion du métal. 


Fig, 3. — Micrographie électronique. Fer électrolytique chargé en présence d’acide arsénique- 
Micrographie prise à 5 uw de profondeur. On voit des précipités aux joints de grains (X 10 000). 


Cette expérience montre donc que l’aspect caractéristique des joints 
de grains n’est pas dû à la présence des soufflures puisque l’élargissement 
des joints disparaît après recuit à température élevée alors que les souf- 
flures sont toujours présentes après ce traitement. 


Nous avons étudié au microscope électronique les éprouvettes chargées 
en présence d’arsenic, en utilisant la technique de la réplique directe au 
carbone. L’examen de la surface immédiatement après chargement confirme 
l’absence de précipitation. Après polissage électrolytique de l’échantillon 
chargé on observe (fig. 3, X 10 000) la présence des précipités mais leur 
largeur est plus faible que celle qu’on pouvait supposer en examinant 
les échantillons au microscope optique puisqu'elle atteint seulement le 
micron. Il faut remarquer qu’en dehors des précipités les joints restent 
très fins. 


Le chargement en hydrogène cathodique permet la diffusion du soufre, 
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de l’arsenic et de l’antimoine dans le fer, et leur précipitation aux joints 
des grains. Il en résulte une fragilité du métal qui ne disparaît pas par 
élimination de l’hydrogène. L’action de ces éléments semble liée à leur 
propriété commune de former des hydrures. 


*) Séance du 2 mars 1950. 


() 
(1) S. BESNARD, R. SAnNTINI et J. TALBOT, Comptes rendus, 245, 1957, p. 965. 
() S. BESNARD et J. TaALBoT, Comptes rendus, 246, 1958, p. 607. 


(Laboratoire de Vitry du C. N.R.S.) 


MÉTALLOGRAPHIE, — Jnfluence de traces de fer sur la résistance électrique 
de l’alununium de haute pureté à la température de l'hydrogène liquide. 
Note (*) de M. Frénérie Monrarior, présentée par M. Georges Chaudron. 


Par la mesure de la résistance électrique à basse température, il est possible 
de suivre la mise en solution solide ou la précipitation de traces de fer présentes 
dans l’aluminium très pur. 


On peut caractériser la pureté d’un échantillon d'aluminium ou également 
suivre sa recristallisation par la mesure de la conductibilité électrique à la 
température de l’hydrogène liquide (‘). Dans le cas de fils d'aluminium 
raffiné de titre 99,99 % soumis à des recuits isochrones à des températures 
croissantes, Caron a remarqué que la conductibilité électrique, après avoir 
atteint une valeur maximum pour un recuit à 4000C diminuait après des 
recuits à des températures plus élevées (?). Il a montré que cette variation 
provenait de la présence de fer à une teneur voisine de 20.10 *; en effet, 
la solubilité de cette impureté dans laluminium est seulement de 9.10 * 
à 4oo0C, elle est beaucoup plus grande à 6000. 

Nous avons repris cette étude sur des échantillons d'aluminium très 
purs de différentes compositions. Nous avons suivi l’évolution de la résis- 
tance électrique de fils après des recuits isochrones de 4 jours à des tempé- 
ratures croissantes de 50 en 50°. Dans cette étude nous mesurons le rap- 
port R,/R, des résistances à la température de lhydrogène liquide et à la 
température ambiante. Les résultats sont reportés sur la figure 1. 

Il est important de remarquer que les métaux les plus purs présentent 
les phénomènes les plus simples : lorsque la recristallisation est achevée, 
la résistance relative reste en palier. 

C’est le cas de l'aluminium de zone fondue (courbe 1) et de laluminium 
raffiné de titre 99,994 %, lingot n° 196 dont la teneur en fer est seulement 
de 4.10 * (courbe 3). 

Dans le métal qui contient une quantité de fer supérieure à 9.107 
observe une différence entre les valeurs de la résistance mesurées après 


‘Yon 
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recuit à 6000 et après recuit à 400 et celle-ci est proportionnelle à la quan- 
tité de fer au-dessus de 9.10 * présente dans le métal. D’après nos premiers 
résultats, l'augmentation de résistivité est de ARR) = "4reromwpour 
une partie par million de fer, soit 2,2/0.cm par atome pour 100. 


3000 
2000 


1000 


Temperature °C 
450 500 550 


400 


Variation de la résistance électrique relative de fils d'aluminium de différentes puretés 
au cours de recuits isochrones de 4 jours. 
1, aluminium de zone fondue; 2, aluminium de titre 99,994 %, lingot n° 308; 
3, aluminium de titre 99,994 %, lingot n° 196; 4, aluminium à o0,0034 % de fer; 
5, aluminium de titre 99,99 %. 


L’aluminium de titre 99,994 %, lingot n° 308, contient 12.10 ° de fer; 
sa résistivité augmente de 270.10 * entre 4oo et 6000C (courbe 2), 1l se 
distingue ainsi du lingot n° 196. L’aluminium de titre 99,99 % conte- 
nant 30.10 ° de fer voit sa résistivité augmenter de 900.10 * (courbe 5). 
Avec un alliage préparé en introduisant 0,0034 % de fer dans de l’alu- 
minium de zone fondue nous avons vérifié que c’était bien cette impureté 
qui provoquait la variation de la résistance électrique (courbe 4). 


(*) Séance du 2 mars 1950. 
(") F. MonTarIoL, Thèse, Paris, 1955; Pub. Sc. Techn. Min. Air, Fonds n° 344, p. 45. 
() M. CaARoN, Thèse, Paris, 1955; Pub. Sc. Techn. Min. Air, Fonds n° 328. 


(Laboratoire de Vitry du C. N.R.S.) 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE, — Préparation et polycondensation du dimère 
de l'acide Y-aminobutyrique. Obtention du polybutanamide. Note de 
MM. Sauxsure Muranasni, Hikaru Senicuenr et Hemer Yuki, présentée 
par M. Charles Dufraisse. 


La réaction de Schotten-Baumann du chlorure de phtalimidobutyryle sur 
l’acide y-aminobutyrique donne le dimère phtalylé : 


CH: (GO): N(CH:); CO—NH(CH,): CO: H. 


La déphtalylation de ce dernier fournit l’aminoacide dimère qui, polycondensé 
en milieu déshydratant à 1o00°, forme le polybutanamide. 


La première réaction de formation du polybutanamide a été reportée 
par Noguchi et ses collaborateurs utilisant une méthode au carbothio- 
phényle (*). Ce polyamide peut être aussi préparé par polymérisation 
directe en ouvrant le cycle de la y-pyrrolidone, par la méthode de Ney 
et de ses collaborateurs (*). Il est encore indiqué que le polypeptide acide 
extrait du Bacillus anthracis et du Bacillus subtilis est un acide poly-Y-gluta- 
mique, dérivé carboxylhique du polybutanamide (*). Toutefois, 1l semble 
que ce polymère, comportant un motif amide à cinq chaînons, n’est pas 
très stable à la chaleur et que les méthodes générales thermiques de poly- 
amidification, soit par polymérisation de la lactame, soit par polycon- 
densation de l’aminoacide, ne sont pas applicables. Nous avons remarqué 
qu'il en est de même si l’on emploie le dimère de l’acide y-aminobutyrique, 
mais que la polycondensation effectuée à température relativement basse 
dans un milieu déshydratant peut fournir le polyamide. 

Préparation du dimère : acide N-(+-aminobutyryl)-Y-aminobutyrique. — 
La chloruration de l’acide phtalimidobutyrique est effectuée par réaction 
du chlorure de thionyle à la température ambiante. Après l’arrêt du 
dégagement du gaz chlorhydrique, le mélange réactionnel est chauffé 
durant 40 mn à 409, puis évaporé à froid, sous vide. Il est ensuite redistillé 
plusieurs fois avec de l’hexane pour éliminer le chlorure de thionyle en 
excès. Recristallisé dans le mélange éther-éther de pétrole, le chlorure de 
phtalimidobutyryle a été obtenu sous forme d’écailles, F,,,,, 660,5. Rdt 91%. 

La dimérisation a été effectuée en ajoutant en 2 h alternativement par 
cinquième, sous agitation vigoureuse à 5-80, une solution de chlorure 
de y-phtalimidobutyryle (1 mole) dans le dioxanne anhyÿdre et une solution 
aqueuse de carbonate de potassium (1,1 mole) à un mélange d’eau et de 
dioxanne (1:1) contenant du carbonate de potassium (1 mole) et de l’acide 
y-aminobutyrique (1 mole). Après une nuit de réaction, la solution a été 
distillée sous vide à température inférieure à 359, neutralisée par l'acide 
sulfurique 3 N et extraite immédiatement par l’acétate d’éthyle. La couche 
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organique, séparée et séchée sur sulfate de sodium anhydre, a été concen- 
trée, précipitée par une faible quantité d’éther pour éliminer des produits 
résineux, décantée et ensuite reprécipitée par l’éther de pétrole. L’acide 
N-(+-phtalimidobutyryl)-y-aminobutyrique est recristallisé dans l’acétate 
d’éthyle et l’éther de pétrole, cristaux aciculaires, F 1292. Rdt5os. 

Analyse : CiHisN:0,, calculé %, C 60,34; H 5,70; N 8,80; trouvé %, 
CF00:1024045/07MNT6 0 

La déphtalylation a été effectuée en ajoutant, sous agitation, une quan- 
tité calculée de solution alcoolique d’hydrate d’hydrazine [concentra- 
tion 1 mole/l, déterminée par la méthode de Kolthoff (‘)}, à la solution 
alcoolique du dimère phtalylé. Le plus souvent, après une nuit de repos, 
il se forme un précipité spongieux constitué d'un complexe de phtalhy- 
drazide et d’acide aminé dimère qui est filtré. Si la précipitation n’a pas 
lieu, la solution est chauffée durant 15 mn à 6o° et distillée sous vide pour 
chasser l’alcool. Le produit restant est dissous dans l’eau, neutralisé par 
l’acide acétique jusqu'à pH 6,2-6,6, et filtré pour éliminer le phtalhy- 
drazide qui s’est formé. La solution aqueuse neutre est distillée sous vide 
à 359 et donne l’acide aminé dimère libre sous forme d’un sirop, qui, 
dissous dans une faible quantité d’alcool contenant quelques gouttes 
d’eau, est traité avec du charbon actif, et précipité par l’acétone, F 1860. 
Le rendement varie de 20 à 90 % suivant les conditions de formation du 
complexe spongieux. 

Analyse : CGEH,,N:0:, calculé %, C 51,06: H 8,51; N 14,90; trouvé %, 
Goima2odbia26- Nr), 

Polycondensation du dimère acide N-(;-aminobutyryl)-y-aminobutyrique. 
— Le chauffage direet du dimère conduit exclusivement à la formation 
du cycle de la y-pyrrohidone, sans trace de polymérisation. Le chauffage 
du dimère en solution dans le p-phénylphénol donne le même résultat. 
Le chauffage du dimère à 1000 dans le pyrophosphite de tétraéthyle 
(pureté 68 %) (*) en solution dans l’acide diéthylphosphinique (‘°) en tube 
scellé fournit le polybutanamide en poudre blanche, qui, après repréci- 
pitation, fond à 235-2379. Cette température est inférieure d’une quinzaine 
de degrés au point de fusion du polybutanamide obtenu par polyméri- 
sation directe de la lactame (?) sans doute par suite de son plus faible degré 
de polymérisation. Le polybutanamide est soluble dans l'acide formique, 
le crésol, l’eau chaude, l’acide acétique chaud, l'acide chlorhydrique chaud, 
l’alcool benzylhique chaud, etc. 

Analyse : [C,H;NO},, calculé %, C 56,47; H 8,33: N 16,47; cendre 0; 
trouvé %, C 53,27; H 8,08; N 15,04; cendre 2,0. 

La détermination de l’azote aminé par la méthode de Van Slyke s’accom- 
pagne d’une cyclisation dépolymérisante, comme dans le cas de l'acide 
poly-y-glutamique (*). Le pourcentage trouvé d’azote croît avec le temps 
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de réaction : 3 mn : 0,45 %(DP, : 36,6); 5 mn : 0,87 % (DP,: 18,5); 
7 mn : 1,26 % (DP, : 130) D moe FDP AM 1) 
Il en est de même pour le dosage de l’azote aminé dans le dimère (valeur 


a] 


calculée 7,45 %) trouvé : 3,25 mn, M VOS 0 TA 0,0207/6 0 dite TO 


HN(CH)} CON (CH), CO NE (CH: CO), OH 
HNO, 
—>  HO(CH:)}; CO—NH(CRL ): CO =[—NH (CH) CO 0H 
| | 
SA O(CHS)} CO SPHN(OR): CO NH(CH) CO "0H 


et ainsi de suite. 
On peut en conclure que le degré de polymérisation du polymère initial 
ne doit pas dépasser 30. 


(:) J. Nocucxr, T. HAYAKAWA et M. NisxiMURA, J. Chem. Soc. Japan, Pure Chem. 
SEC, 21 1000 D: 7108 

OMMNMONNES, IT AW RANTMMY EL CNE MBURNES, US Pin 658163 m0 
MONEY, Jr. “et M CROWTAER VU SP. .n0,27391959, 1956: 

() G. Ivanovics et V. BrRucKNER, Z. Immünitäts, 90, 1939, p. 304; W. E. HANBY 
et N. H. Rypon, Biochem. J., 40, 1946, p. 297. 

() TM: KOLTHOFF, J. Amer. Chem. Soc., 46, 1924, p. 2 000. 

(AGP PANDERSON, Je Ame Chem SOC MA MO pH 00 0 CANALEY, JCGLern 
DOCS 1000 D 0210 DOI AUSSI MCE NIEDING, MS JW OODOOCR IP NICE, 
B. C: SAUNDERS, G. J. STrAcEy et H. G. WATSON, J. Chem. Soc., 1949, p. 2 921. 

(6) H. Mc CoMBrs, B. C. SAuUNDERS et G. J. STAcEY, J. Chem. Soc., 1945, p. 380. 

(9) EH. Sacs et E. BRAND, J. Amer. Chem. Soc., 76, 1954, p. 3 Got. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Calcul automatique des polarisabilités atome-atome 
dans la méthode des combinaisons linéaires d’orbitales atomiques. Note (*) 
MM. Grorces Bessis, Snou-Six Suxe et Onirox Cuaiver, présentée par 


de M. Louis de Broglie. 


Dans le cadre de la méthode des combinaisons linéaires d’orbitales 
atomiques, 1l a paru intéressant de pouvoir calculer systématiquement et 
très rapidement les polarisabilités atomiques mutuelles des hydrocarbures 
alternants et, en particulier, celles de ceux ayant un nombre relativement 
élevé de sommets d’atomes de carbone. Dans cette intention, on a écrit 
un programme de calcul pour machine électronique en programmation 
automatique « Fortran », en partant de la formule (") donnant les pola- 
risabilités atomiques mutuelles : 


je. 
IL. ne £; 


A l’entrée, les seules données nécessaires sont le tableau des c;, : coeffi- 
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cients des orbitales atomiques et la suite des €; : énergies associées aux 
orbitales moléculaires. Les résultats de sortie sont les Il, ; avec r _>s. 

On a utilisé ce programme pour obtenir les Il, des six hydrocarbures 


suivants 


1. Sulbène. k. 1:2, 5:6-dibenzanthracène. 
2. Naphtacène. 5. 3:4-benzopyrène. 
9, mPyrène. 6. Chrysène. 


Les €, :; nécessaires au calcul sont extraits (*) du Dictionnaire des 
grandeurs théoriques descriptives des molécules et la notation employée ici 
est conforme à cet Ouvrage, sauf pour le 5:4-benzopyrène qui résulte d’un 
calcul inédit (*). 

Le tableau in extenso des I, pour les six molécules étant trop long, 
on n’a donné ci-dessous que les autopolarisabilités pour les sommets 
adjacents à deux autres atomes de carbone. On a fait figurer en regard de 
chaque autopolarisabilité l'indice de valence libre (?), (5) correspondant. 
On peut voir que ces deux grandeurs varient parallèlement, ceci étend au 
domaine des gros hydrocarbures la validité d’une relation établie précé- 
demment (). 


Numéro Indice Numéro Indice 
de Me de valence de D. à de valence 
sommet. en 6m. libre. sommet. éni0e libre. 
AS LANDE 0,4784 0,481 LEO 0 do AS 
Stilbène D NO TO RON LMD SONT Ie RON 
j ; | D 0000000 0,001 PR RO D 00 
LOT D OSEO AUS D PL CO ILEODN RO TER 
DT 0,4034 0,403 
I 0,476 0,460 > \ i S 
| | ,4 7 L 2 .:4-benzo- | 4°. 0 103400 0,400 
Naphtacène. © 2 OO OO NO s RER : qe 
sn : pyrène. Der eeut 0 TOP RRRO 0 
12 0,059911010,529 DS + 
6:46. 000 Or 
{ 2... 0,398 0,393 l 0,4500 0,455 
Pyrène. À 3...... o0.4657 LLo,468 8...... o,4701 0,46099 
| LAN on No 9. me. 0 200400 0000 
SRE moe 
PA E NO 4200) ro lt 
2.850, 4099 0700 Il 0,4412 0,452 
HE) 3 0,4034 0,403 SIMON OST O0 
5 : 6-diben- 4 4...... o0,4394 - 0,450 > à 3. 0,4090 0,408 
rtlrecs | Lherr re Chrysène. ; 
zanthracène. } 5 0,4490 0,455 : [PR 0,4313 0,442 
“ o 1 
0 OI os De 0,4306 0,440 
| = 2e 2 
1 0,4866 0,498 6 0,4508 0,457 


Les valeurs des polarisabilités mutuelles ainsi que le programme de 
calcul sont à la disposition de ceux qui pourraient en avoir besoin. 


(*) Séance du 2 mars 1959. 
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(1) C. A. Courson et H. C. LonGueT-HicG@ins, Proc. Roy. Soc., À 192, 1947, p. 16; 
AMONT EO TMD 00: 

() Dictionnaire des Grandeurs théoriques descriptives des molécules, fase. II, III, Publi- 
cation du Mathematical Institute d'Oxford et du Centre de Mécanique ondulatoire appli- 
quée du C. N, R.S. à Paris, 

() O. CHazver et C. M. MosER, résultats non publiés et E. Scrocco et P. CHIORBOLI, 
Annali di Chimica, 40, 1950, p. 1. 

() R. DAUDEL, O. CHALVET et M. Roux, Comptes rendus, 232, 1951, p. 76. 

(6) Pour le calcul des indices de valence libre du 3.4-benzopyrène, on a utilisé les indices 
de liaison cités dans B. PULLMAN et J. BAUDET, Comptes rendus, 237, 1953, p. 986, et 
GIG HALL, 17ans. FOr, S00:, 09, 1997 D: 070: 


CHIMIE MINERALE. — Sur les bromures basiques d'aluminium. Note (*) 
de Mmes Léoxe Warrer-Lévy et Hécèxe Breuir, présentée par 


M. Paul Pascal. 


L'existence de bromures basiques d’aluminium a tout d’abord été 
recherchée suivant la méthode qui a permis de préparer les chlorures 
basiques (‘), par réaction de l’hydroxyde sur les solutions de bromure 
neutre de diverses concentrations, portées à l’ébullition et agitées méca- 
niquement pendant des durées variant de 5o à 500 h. 


3Br/10009 


AR Br, 2AP(0H),,6H,0 


2 cr” 5 6 + Af/10009 
Fig. 1. 


Les précipités, séparés de leur liqueur mère par absorption de celle-ci 
sur papier filtre, ont été immédiatement examinés aux rayons X. La compo- 
sition chimique des phases liquides et solides a été étudiée par la méthode 
des restes, après refroidissement du système. 

Le sel AlBr;, 2AI (OH);, 6H,0, de spectre L, isomorphe du chlorure 
correspondant, apparaît dans les solutions les plus concentrées, bouillant 
de 123 à 1370, très hydrolysées (de pH inférieur à o), titrant respecti- 
vement de 1,70 à 1,95 mol de AlBr, et de 0,25 à o,11 mol de ALO; 
pour 1000 g de solution. Sa zone de formation est plus étendue que celle 

C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 10.) 98 
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du chlorure. Les droites représentées sur la figure 1 ont permis d'établir 
sa composition. 

Dans les solutions diluées, titrant moins de 1,1 mol de AlBr, et 0,3 mol 
de AL,O, pour 1000 g de solution et de pH supérieur à 2,2, l’alumine initia- 
lement introduite, de spectre H, mélange d’hydrargillite et de bayerite, 


persiste. 


3Br/1000g 
3Br/1000g 

1,6 16 

15 15 


2AP Bra AP (OH), 14H,0 " 
AP Bras AP (OH)3, 68H20 


2 SNS 4 5 6 7 At/1000g 


Aux concentrations intermédiaires, la réaction engendre deux phases 
solides de spectres M et N, de stabilité comparable, dont la plus basique 
se forme s1 le système initial comporte beaucoup d’alumine. 


Afin de différencier rigoureusement ces deux phases, l’étude des équi- 
libres a été reprise en opérant à température constante, en vase clos de 95 
à 1509. Pour toute cette échelle de température, dans les solutions concen- 
trées, le sel AlBr;, 2 AI (OH),, 6H,0 se retrouve. 

Aux concentrations moyennes, à 75°, au bout de deux mois, l’alumine 
a fait place au sel de spectre M, 2AlBr;, 7AI (OH);, 14H,0 dans les solu- 
tions titrant de 1,61 à 1,49 mol de AlBr, et 0,21 mol de ALO;, pour 1000 g 
de solution (fig. 2). Elle est en cours de transformation de 1,49 à 1,38 mol 
de AlBr;, et subsiste au-dessous de 1,38. 
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À 100 et 1250, en vase clos comme à l’ébullition, les deux sels basiques M 
et N apparaissent. 


Le sel le plus basique, AlBr;, 4 AI(OH);, 6H,0 de spectre N, prend seul 
naissance à 150 au cours d’essais de durée égale à 5o h, quelle que soit 
l'addition d’alumine initiale, si les concentrations finales en AlBr,; sont 
comprises entre 1,65 et 1,44 mol et en ALO,, avec un minimum de 0,18, 
entre 0,36 et 0,26 mol pour 1000 g de solution (fig. 3). 


Dans les solutions moyennement diluées, à 125 et 150°, un composé 
basique nouveau, différent de ceux précédemment définis, est décelé par 
des raies caractéristiques qui n'apparaissent pas si les essais sont conduits 
à 7 et 1002. Dans les solutions très diluées, l’alumine initiale demeure 
dé Stat 1500 | 

Les bromures basiques ont des propriétés analogues à celles des chlo- 
rures : solubilité à froid dans la soude et l’acide nitrique pour les composés 
à 2A] (OH),, dans la soude seulement pour les halogénures plus basiques. 


Les diagrammes de rayons X sont représentés sur la figure 4; les dis- 
tances réticulaires et les intensités correspondantes sont les suivantes : 


AID, 2 AIOËL): 0 EL ON (Spectre L)E06 63m: 7811503, 80000; 82100-00100 7RRE 
SOLS 001552.00 11502, 00-2230 0 ISO DL 0001-00 TN OTHER UNION 
DAT: 2, TOMLS 2, TD SE, DL TO Le 2, DITES ONF 2 DONS, OM O SPC ORDRES 
OS COL ET JON COM ET CUT ORNE: 7 OST, ON PDO LE ORDER O ONE 
08 0e 0 01e 0 0 eo Sn PL OM ON MEL OEM 0 ONE TONI ONE 
HOME A TRES SALES EI SON TSI 30 LINE SAONE LT, 0 0) OT ONDES ONDES ONE 
SU M2 ON 00 0 Te eo te T0 START OT TL OMDS TaT MTlS Te LORD 

JAIBT, 7 AIO); 4 EL O (Spectre M) 850772701100 700 07 TA ST OSSETS 
DAOUR 201150, LOL, 70 RON LITE AO Me OTALIT OMS MODE SANTE OO 
BOSS, SEE US, 80 NOUS, 72 3 COL: 09,67 PUS SD ETES TN MONTTAUREES 
DSDIMIR0, 22:00, 200 2H MO MONTE NS mo Il 006 0 Co OP CORLDS 
D OH SR UTie 5, 700 0 2 VOLE 2-07 2 00 ie; O2 2002-00 
DOUTE TOME Ds OUEN NIMES OU 0, 00 0; ONE: MORE 2 ONE PR AUTOUTES 
213111:12,09 dr 2,08 111» 2/09 11: 1,00 1H1:91,97 111: 1,99 > 104190111006 10 TItEs 
you u,711f07oltfse, GONE nr,07 fier, Got, GT: 1,60 ST 0 RES 109: FINE OR 
AUTA OMS D AOL 008 1e 0T0 0 10211: ,10011H 2010 12140130 1 

AlBr:, 4 Al (OH):, 6 H:0 (spectre N) : 9,03 f; 8,69 FF; 6,25 fff; 5,90 fff; 5,14 Îf; 4,95 m; 
AOL 404 042241; 4:14 1: 410 (1: 3,99 f; 3,00 M; 9,/244; 19,007 5,06 119,701 
DNL 000 e 020 Es (DUT: 01210 0:07 LL; 2,02 1013 2,00 002,80 DM SLR, F7 ORÈLES 
2,74 1t502,7005%2,68 F50,6riff;%2,57m;2.4oitn2,494; 9,40 1h;02,48 (ia, 38 ffP:12, 370 
D 00 ft: 02 00020400, 28 1f0300,18,11:,2;1601mM; 2,E01tt4 2,081: 08110, ,00 tee, QotS 
1,001; LOnmM::,.0011,1,889 Lit: 1,811: 1,89 ff:,1,6011; 1,78 m;ir.70J1f; 1,791; 1,60 m; 
POPHD 0OMIST 0011, HI 109 1111001) 1,10 11, dm IP;210 70500 OPUS 
Fort sonore 24 DO 00 (TPS 119 Om 7eRIt 28, PATLE: 


L’alumine réagit donc de la même manière sur les solutions bouillantes 
de bromure d'aluminium que sur celles de chlorure. Il se forme des sels 
basiques bien cristallisés si on les examine aux rayons X : AlBr;, 2Al(0H);, 


6 H,0 isomorphe du chlorure de formule analogue, AlBr;, 4 AI(OH);, 6 H,0 
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stable à 1500, ne différant de AICI,, 4AI (OH);, 7,5 H,0 que par son degré 
d’hydratation, et de plus 2AlBr;, 7A1 (OH), 14HL0, stable à 7950. 


(*) Séance du 2 mars 1950. : 
(:) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2510; Bull. Soc. Chim., 1958, p. 752. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les liaisons dans la cémentite Fe; C. 
Note (*) de M. Axoré Micuer, présentée par M. Georges Chaudron. 


Des études récentes [(*) à (*)} ont mis en évidence l'influence des substi- 
tutions sur les propriétés physicochimiques de la cémentite, carbure de 
fer Fe;C, si bien que, compte tenu de la structure (*) et du moment magné- 
tique ("), il est possible de former une hypothèse quant aux liaisons 
qu'échangent, dans ce semi-métallique, les atomes constituants. 

Dans la structure orthorhombique de la cémentite, les atomes de fer 
sont disposés en assemblage prismatique droit à base triangulaire (°); 
le carbone se place dans le plan médian du prisme à égale distance des 
bases. Chaque atome de carbone possède six voisins Fer à des distances 
différentes : 2 Fe, (1,85 et 1,89 À) et 4 Fe, (2 à 2,06 À, 2 à 2,15 À). Un Fe, 
a 12 voisins Fer, les plus proches étant à 2,52 À. Un Fe, a 11 voisins Fer 
dont un à 2,49 À. Étant donné et la structure et les distances C-Fe, et C-Fe, 
et les distances entre Fer, on peut penser que les liaisons suivantes existent 
dans Fe;C (fig. 1) : 

a. Le carbone échange deux liens de covalence avec un atome de Fe, 
et un lien de covalence avec chacun des Fe, voisins. 

b. Il y a pour ces liaisons deux positions identiques puisqu’un carbone 
possède, deux voisins Fe, à la même distance, et quatre voisins Fe, à la 
même distance : 11] Y a résonance des liaisons entre les deux positions 
possibles. 

c. Un atome de Fe, échange avec un atome de Fe, le plus voisin (2,49 À) 
un lien de covalence; toutefois, le doublet de liaison peut prendre plusieurs 
positions possibles : 1l y a résonance entre différentes positions (liaison 
type métallique). 

Cette hypothèse sur les liaisons étant posée, les expressions établies par 
Pauling (‘') permettent de calculer les différentes distances qui séparent 
les atomes de carbone et les atomes de fer dans la maille de Fe, C. L’accord 
entre les valeurs calculées et les valeurs observées est bon, parfois très bon : 

Distance Fe,-C : calculée, 1,916; observée, 1,91. 

Distance Fe,;-C : calculée, 2,01; observée, 2,06. 

Distance Fe,-Fe, : calculée, 2,48; observée, 2,40. 

Cette hypothèse relative aux liaisons permet d’interpréter bon nombre 
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des propriétés de la cémentite et de ses solutions solides : 


19 Le moment magnétique mesuré rapporté à un groupe Fe,C est égal 
\ t] N # , 5 
à 5,4 Un. D’après les schémas électroniques : 


34. 4s. Ap. 
RU TT 
| ee e ne + GO 
1 { e. + ee ee e e CONSO 
Fer IC D 00 
| ee 2 oFe, UNCNONS 


chaque atome de fer dispose de deux électrons à spin non compensé. 
JS ue re: 
D’où un moment de 3X2 — 6u, un peu supérieur au moment expérimental. 


Fel 


FeIl 


Fell 


20 L’instabilité thermique de la cémentite qui s’oppose à la stabilité 
souvent grande des carbures des métaux de transition pourrait être 
rapportée à deux origines : d’une part l’existence d’une double liaison entre 
le carbone et un atome de fer; d’autre part le fait que les distances entre 
atomes de fer sont presque toujours supérieures au double du rayon 
atomique du fer. 

30 Le fer (R = 1,24 À) peut être substitué — et souvent largement — 
par des éléments de rayon voisin. Le nickel et le cobalt diminuent la 
stabilité de la cémentite : cette diminution est due au fait que leur rayon 
est plus petit que celui du fer auquel ils se substituent : les forces de liaison 
s’affaiblissent. Le silicium présente les mêmes particularités (°). Le manga- 
nèse (%), le chrome, le tungstène, le molybdène (*) augmentent la stabi- 
lité : leur rayon, plus grand que celui du fer, renforce les liaisons entre 
atomes métalliques. 

4° Le carbone peut être substitué par des métalloïdes de rayon voisin. 
L’azote (*), le bore [(*) et (*)], métalloïdes tricovalents, se substituent au 
carbone et stabilisent fortement la cémentite. Ce fait est dû à la dispa- 
rition de la double liaison qu’échangeaient le carbone et le fer : cette 
liaison devient simple. Il en résulte un allongement de la maille dans la 
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direction de l’axe c et d’autre part, comme on l’a constaté dans le cas du 
bore, une augmentation du moment magnétique (‘‘). Le soufre se substitue 
aussi et stabilise fortement Fe;C. Cependant, la substitution est courte car 
le soufre est seulement dicovalent et il ne peut se permettre de lier 3 atomes 
de fer (?). 

Le schéma proposé pour interpréter les liaisons qu’échangent le fer et 
le carbone dans la cémentite Fe,;C permet, on le voit, de rendre compte 
de la plupart des propriétés de ce carbure et de l’effet, sur ces propriétés, 
des substitutions tant sur le fer que sur le carbone. 


(*) Séance du 23 février 19509. 

(:) BERNIER, Thèse, Lille, 1949; Ann. Chim., (12), 5, 1951, p. 104; BERNIER et MIcHEx, 
Rev. Met., 46, 1949, p. 819. 

() DraIN, Thèse, Lilie, 1952; Ann. Chim., (12), 8, 1953, p. 900; DraiN et Micxer, 
Rev. Met., A9, 1952, p. 144 et 585. 

() BRIDELLE, Thèse, Lille, 1955; Ann. Chim., (12), 10, 1955, p. 824; BRIDELLE et 
Micxez, Comptes rendus, 239, 1954, p. 274; Rev. Met., 50, 1953, p. 410; 52, 1955, p. 397. 

(*) FrucHART, Thèse, Lille, 1958; FRucHART et Micnez, C. R. Congrès Réactivité État 
solide, Madrid, 1956 (3e tome). 

(5) Osporr, Thèse, Lille, 1959. 

(6) Mme LEesAGE et Micxer, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2624. 

C)ANICHOLSON, Je Metals "Trans "AT ME ,9/"1967, pr. 

(5) Lrpson et Perte, J. Iron and steel Inst., 142, 1940, p. 05. 

(°) BERNIER, Ann. Chim., (12), 5, 1951, p. 135. 

(19) GuizzaAuDp, Comptes rendus, 219, 1944, p. 614. 

(1) PAuxzING, Proc. Roy. Soc., 196 À; 1949, p. 343; J. Chim. Phys., 46, 1949, p. 276. 


CHIMIE MINÉRALE. — Réaction d'équilibre entre le strontium, le baryum 
et leurs chlorures fondus. Note (*) de Mme Hérève Fescaorre-OsrEerTAG, 
présentée par M. Louis Hackspill. 


La réaction d’équilibre Sr + BaCl = Ba + SrCl a été étudiée à ro00°C. La 
valeur expérimentale moyenne de la constante K, est légèrement inférieure à la 
valeur calculée. Mais on observe une variation régulière de K, avec la compo- 


sition des phases, ce qui permet de conclure à l’existence de chaleurs de mélanges 
non négligeables. 


Poursuivant l’étude des réactions entre les métaux et chlorures alcalino- 
terreux fondus dont les résultats ont déjà été publiés (‘), (?), (*), nous avons 
examiné l’équilibre : Sr + BaCL, = Ba + SrCl à 10000 C. 

Données thermodynamiques. — A l’état fondu, le système forme deux 
phases, l’une constituée par un alliage Sr-Ba, l’autre par un mélange des 
sels SrCl, + BaCL. Il est donc bivariant et à une température donnée, 
la composition d’une des phases dépend de celle de l’autre. 

En calculant l'énergie libre de la réaction à partir des énergies de for- 
mation des chlorures fondus, on trouve pour l’intervalle de température 
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de 1233 à 16600 K : 


| : : 1390 
AGr=+ 6190 —1,15T, d’où logK , — — ñ NE. 
ce qui donne à 12730 K 
; (Ba)Sr Gl) ne 
Re TS et AG = = 4 995 cal. 
EST) De Gi) Le Li 


On pouvait trouver la même valeur de K, en divisant la constante de 
l'équilibre Ca + BaCL, = Ba + CaCL par celle de Ca + SrCl, = Sr+CaCl, 
déjà étudiés (*), (*). L'équilibre est légèrement favorable à la formation 
de Sr et BaCI.. 

Réalisation pratique. — La réaction a été réalisée selon la technique déjà 
décrite (‘), dans des tubes scellés en acier décarburé et débarrassé de 
toute trace de phosphore et de soufre. Les sels anhydres et les métaux 
purs étaient obtenus et traités comme pour les équilibres précédents (?), (*). 

Analyse. — Après séparation des phases solidifiées, les métaux sont 
soigneusement débarrassés des sels attachés. Mais ici encore la phase 
saline contient de grandes quantités de métaux dispersés qui, à 10000 C, 
étaient dissous dans les sels fondus. Il est impossible de les séparer des 
sels solhidifiés. Le strontium a été dosé par photométrie de flamme à l’aide 
de la méthode à étalon interne de lithium. L’interférence avec le baryum 
est de l’ordre de 1 %. Elle a été éliminée en ajustant toutes les solutions, 
étalons ou à doser, à une teneur constante de baryum. La précision de ce 
dosage était alors de l’ordre de 0,5 %. 

Le baryum possède un spectre de bandes et interfère de ce fait avec 
les autres alcalino-terreux. Son dosage par photométrie de flamme est 
alors impossible. Nous avons de même vainement essayé d’obtenir un 
dosage correct par la méthode au sulfate, après séparation préalable sous 
forme de chromate de baryum. Après de nombreux essais, nous avons 
réussi à le déterminer par double précipitation à l’état de BaCrO,, puis 
titrage iodométrique de l’ion chromate dans la solution obtenue par redis- 
solution du deuxième précipité. Cette méthode a donné des résultats exacts 
à 1% près, après la mise au point délicate du lavage des précipités 
de BaCrO,.. 

Résultats. — La figure représente l’isotherme de 10000 C telle qu’elle 
résulte de nos expériences. La valeur expérimentale moyenne de la cons- 
tante K est de o,10, en bon accord avec la valeur théorique de 0,155, 
affectée d’une incertitude bien plus grande. On peut encore dire que l’équi- 
libre étudié suit la loi d’action de masse. La courbe expérimentale s’écarte 
de façon systématique de l’isotherme théorique tracée pour K, = 0,155 
sans toutefois la couper comme c’était le cas pour les équilibres déjà étu- 


diés (), C), (). 
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Pour faire apparaître l’évolution de K, qui correspond à cet écart, 
nous avons tracé dans la partie inférieure de la figure la courbe donnant K, 
et AG en fonction de la composition de la phase métallique. On constate 
une variation notable de ces grandeurs, ce qui démontre l'existence de 


() 70 80 90 % SrC£; 
10 20 30 m0) 50 6 & 
7 o Si 
10 ; -[30 
20L 6 Sr+BaCt, = Ba+SrC£t, _|80 
F - à 10009 
expérimentale Lo 
30 4 70 
le) £ 
theorique 
40 L ; 
K AG 773 
50 L 0 


0,12 +5370 


0,10 +585 


+6.390 
oBa |? 


+1110 


+8 140 


0 20 LO 60 80 100 
at 0 Ba 


faibles chaleurs de mélange et partant, une légère non-idéalité des phases 
fondues. La variation globale de l'énergie libre de la réaction est repré- 
sentée par la somme des chaleurs de mélange des métaux d’une part, 
des sels fondus d'autre part et surtout de la chaleur de dissolution des 
métaux dans les sels. 

En traçant les courbes donnant en fonction de la composition de la 
phase métallique la solubilité du strontium et du baryum dans les sels 
- fondus, on constate que le maximum de K semble correspondre à un mini- 
mum de solubilité du strontium dans les sels. Par contre, la solubilité du 
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baryum dans les sels augmente linéairement avec sa teneur dans l’alliage 
fondu. Ces faits semblent confirmer que la non-idéalité du système est 
effectivement dûe à la forte chaleur de dissolution des métaux dans les 
sels fondus. 

) Séance du 23 février 1959. 

) Comptes rendus, 240, 1955, p. 
) Ù 
) 


Comptes rendus, 242, 1956, p. 
Comptes rendus, 246, 1958, p. 


1085, 
re 
1052 
CHIMIE ORGANIQUE. — Additions nucléophiles sur l’acrylate de méthyle. 


Note (*) de MM. Rexé Berrocono et Jacques Dreux, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


L’addition des cétones à groupement méthylène actif sur l’acrylate de méthyle 
conduit par réaction de Michael à des esters à-cétoniques. 


Ayant, dans une étude précédente ('), condensé en milieu alealin, des 
cétones saturées avec des 4-vinylcétones, nous avons voulu vérifier l’in- 
fluence d’une fonction ester sur la réactivité d’une double liaison située 
en +, en utilisant comme réactif non saturé l’acrylate de méthyle (T). 

Le remplacement du groupement acyle par le groupement méthoxy- 
carbonyle, paraît diminuer la réactivité de la double liaison en &, du fait 
d’une interaction électronique plus faible. 

Nous avons constaté d’autre part que cette addition ne fait intervenir 
qu’une molécule d’acrylate de méthyle par molécule de cétone, à la diffé- 
rence de l’action de l’acrylonitrile qui conduit souvent à des cétones 
dinitriles (IT). 

La structure des esters 2-cétoniques a été établie en préparant les 
acides 2-cétoniques correspondants par saponification. 

Mode opératoire. — On fait réagir 1 mole de cétone avec 1/4 de mole 
d’acrylate de méthyle en présence d’un catalyseur alcalin (amidure de 
sodium ou potasse méthylique 2N) et d’hydroquinone; la réaction est 
exothermique, après un chauffage à reflux de 1 h et demie, suivi d’une 
neutralisation du milieu réactionnel, l’ester d-cétonique est séparé par 
distillation. 

Les différentes cétones condensées avec l’acrylate de méthyle ont donné 
les résultats suivants : 


Cétones. Esters 0-cétoniques. Rdt (%). 
Méthyléthylcétone........... Acétyl-{ pentanoate de méthyle (III) 17,9 
Méthylpropylcétone......... Acétyl-4 hexanoate de méthyle (IV) T0 
Méthylisopropylcétone....... Méthyl-4 acétyl-{ pentanoate de méthyle (V) 10 
Cyélepentanone st ctr er 7. (Cyclopentylone-2")-3 propionate de méthyle (VI) 9 
Cyelohexanone.. 1%: 2. (Cyclohexylone-2')-3 propionate de méthyle (VID) 13 
ACÉROBRENOBE. Eee: n: Benzoyl-{ butyrate de méthyle (VII) 11 


Méthylbenzylcétone......... Phényl-4 acétyl-4 butyrate de méthyle (IX) 82 
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Signalons à titre comparatif que le cyanure de benzyle conduit avec 
un rendement de 54 % au phényl-4 cyano-4 butyrate de méthyle (X;), 
composé déjà préparé par cette voie avec un rendement de 23% par 
C. Koelsch (*), mais nous avons également observé durant cette réaction 
la formation de phényl-4 cyano-4 pimélate de méthyle (XI). 

R'-CO=CH.-R + CH, CH CO. CH; S (ECO CHOR) ECHEC EECONC EE 
(1) 
R'—CO—CH;—R+92CH=CH—CN > R—CO—C(R) (CH:—CH>—CN ): 
(0) 
CH;—CO—CH (CH;)—CHo—CHo—COCH3  CH3—CO—CH (Co Hs)—CHo—CHo—COs CH 
(III) (IV) 
CHÉÉCOAC(CH) PSC E COUR 


(v) 
nn COOL LECTEUR ÆtO CEE 
| Hs lié 
DR FAO 
(VI) (VII) 
CHE CO CH CH: CID C0: CHi CH CO CH CH EU CO CI 
(VI) (IX) 
CH: -LCH{GND) EI CHE CHs COL CH HEC CN IH EC e00 CH 
(x) (XI) 


Acétyl-4 pentanoate de méthyle C.H,,0, (III). — É,, 103-1040; d;° 


1,002 ; 
ny 1,4282; dinitro-2.4 phénylhydrazone, F 770 (alcool absolu). 

Acétyl-4 pentanoïque C;H,:0,. — Obtenu par saponification de l’ester 
précédent; É4, 1510; d}° 1,067; nÿ° 1,4460; semicarbazone, F 1360 (alcool 
absolu), en accord avec R. Levina et coll. (*). 


Acétyl-4 hexanoate de méthyle C,H,,0: (IV). — É: 102-1030; d;° 0,982; 


» 


ny 1,4322; dinitro-2.4 phénylhydrazone, F 559,5 (eau-alcool). 

Méthyl-4 acétyl-4 pentanoate de méthyle C, H;,0; (V). — É;, 106-1070; 
d," 0,992; r, 1,4351; dinitro-2.4 phénylhydrazone, F 949,5 (alcool). 

(Cyclopentylone-2')-3 propionate de méthyle C, H,,0, (VI). — É,,, 1200,5; 
d,' 1,072; ns 1,4565; semicarbazone, F 169° (eau-alcool). 

(Cyclohexylone-2")-3 propionate de méthyle Cio Hi6O3 (VIT). — É,5,, 1370; 
d," 1,059; ns 1,4635; semicarbazone, F 1239 (eau-alcool). 

Benzoyl-4 butyrate de méthyle C,H,,0, (VIT). — É,, 177-1800; dénitro-2./ 
phénylhydrazone, F 1489 {alcool méthylique-chloroforme), en accord avec 
F. Allen et W. Cressman (‘). 

Acide benzoyl-4 butyrique Ci H:,0;. — Préparé par saponification de 
l’ester ©-cétonique précédent; F 125-1260 (eau), en accord avec V. Auger (°). 

Phényl-4 acétyl-4 butyrate de méthyle C:,H,,0;, (IX). — pee 1220; 
d," 1,075; ny 1,5038; dinitro-2.4 phénylhydrazone, F 900,5 (alcool méthy- 
lique). 

Phényl-4 cyano-4 pimélate de méthyle C;,H,,0,N, (XD. — É, 1850: 
F 38-419 (éther de pétrole-benzène). 
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Acide phényl-4 cyano-4 pimélique C1,H,,0,N:. — Obtenu par saponi- 
fication du diester (XI), F 174,5 (eau), E. Horning et coll. (‘) 


indiquent 171-1720,5. 


() Séance du 2 mars 1950. 

(:) J. Dreux, Bull. Soc. Chim., 1954, p. 1443. 

() G. KoerscHx, J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 437. 

(6) R. Levina et coll, Zhur Obshchei Khim., 24, 1954, p. 1439; Chem. Abst., 49, 
D: 10277 

F. ALLEN et W. CRESSMAN, J. Amer. Chem. Soc., 55, 1933, p. 2953. 

V. AUGER, Ann. Chim., 22, 1891, p. 289. 

E. HorniNe et coll., J. Amer. Chem. Soc., 74, 1952, p. 973. 
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(Faculté des Sciences, Institut de Chimie, 
93, rue Pasteur, Lyon.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle synthèse des benzal-3 coumaranones. 
Note (*) de M. Darius Morno, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les 4-méthoxychalcones hydroxylées en ortho du —CO— (IV), en présence 
de bentonite acide, se transforment en 10 à 15 mn, à 2100, en benzal-3 couma- 
ranones (I). Dans les mêmes conditions, si les hydroxy-2 benzyl-2 coumara- 
nones (III) donnent également les benzal-3 coumaranones, par contre les méthoxy-2 
benzyl-2 coumaranones (V) aboutissent aux benzal-2 coumaranones (VI). 


Les benzal-3 coumaranones (I), intéressants pigments jaunes, sont étroi- 
tement apparentées aux flavanonols (IT) naturels, dont on peut chimi- 
quement les faire dériver. 

Deux groupes de méthodes permettent à l’heure actuelle d'accéder à 
une telle structure, et nous les différencierons en méthodes de conden- 
sation et en méthodes de transposition moléculaire. 

Par méthodes de condensation, nous entendons les préparations, au 
nombre de deux, qui font appel, pour la première, aux acides o-hydroxy- 
arylacétiques, condensés avec les aldéhydes aromatiques (‘) et pour la 
deuxième, aux phénols ou éthers phénoliques réagissant avec les acides 
arylpyruviques (?). 

Quant aux méthodes de transpositions moléculaires, elles s'adressent 
aux flavanonols (11) ou aux hydroxy-2 benzyl-2 coumaranones (III) qui 
aboutissent par transposition benzilique alcaline ou par transposition 
cétolique thermique, pour (III) seulement, aux mêmes benzal-3 couma- 
ranones (I) (?), (°). 

Nous décrivons dans la présente Note, une nouvelle méthode générale 
intermédiaire entre les deux groupes précédents : en effet, nous faisons 
cette fois, appel à des structures sans hétérocycle préformé, les hydroxy-2" 
a-méthoxychalcones (IV) qui, en présence de bentonite acide, se trans- 
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posent par voie thermique en benzal-5 coumaranones (T) et ceci avec 
d'excellents rendements. 

Les a-méthoxyhydroxy-2’ diméthoxy-4'.6" chalcones (IV) nécessaires, 
se préparent aisément par condensation des w-méthoxy-orthohydroxy- 
acétophénones, avec les aldéhydes aromatiques (‘), (*). Ces chalcones 
servent d’ailleurs de matière première pour de nombreuses synthèses. 


QCH CO0H OCH, 
cf, oct ASS 
+ CHO + ço-CH, 
oCA 0H OCh3 oH  COOH 7 
AE 0 
OH 
L Il 
R, x 
oCH, 1 
OCHs 4 a EN Ra co DH s 
CO, /0CH; | CO OH 40 che > 
Lx ST re 20 FN 0 R 
OCH; 0H Ra OCH OCHa 3 
I L TL 


X 
OCH; R, OCHa À 
CO  OCH3 L CO : 
C=CA 2 
CH, R; ee | 
0 S 0 Ra 


R OCH 
ock 3 3 
É V VI 


C’est ainsi que, par voie thermique, sans catalyseur (*) ou en milieu alcalin 
dilué (*) elles donnent naissance aux méthoxy-2 benzyl-2 coumaranones (V) 
alors qu’en milieu oxydant elles permettent d'obtenir des flavonols (*). 
De plus, si on les traite par de l'acide chlorhydrique alcoolique, il y a 
déméthylation en x du groupement cétonique et cyclisation en hydroxy-2 
benzyl-2 coumaranones (II) (*), (*). Les bentonites que nous avons utilisées, 
et qui permettent la préparation des benzal-3 coumaranones, en partant 
des hydroxy-2" 4-méthoxychalcones, ont un caractère nettement acide. 
Cette acidité peut se vérifier à l’aide des indicateurs colorés. Les bento- 
nites peuvent donc jouer le rôle de l'acide chlorhydrique, e’est-à-dire 
déméthyler au préalable le méthoxyle en «x du —CO— de la chalcone. 
À ce stade comme on opère en milieu anhydre et à 2109, elles jouent le 
rôle d'acides de Lewis et donnent lieu à une transposition pour aboutir, 
après déshydratation, aux benzal-3 coumaranones. 

En eflet, si l’on soumet les hydroxy-2 benzyl-2 coumaranones (III) 
au même traitement thermique en présence de bentonite, on obtient encore 
les benzal-3 coumaranones (1) mais, par contre, les méthoxy-2 benzyl-2 
coumaranones (V) se transforment, dans les mêmes conditions en benzal-2 
coumaranones (VI) sans qu'il y ait cette fois transposition. 
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Par conséquent, on peut admettre qu’il y a, en présence de bentonite 
à chaud, une déméthylation préalable à toute cyclisation et que le réarran- 
gement s'opère sur le dérivé dicétonique ainsi libéré, 


CN) TES (fr) CV) (VI) 
F(°C). F(°C). 
RER PE PR AE ms 
PSS RL a NS Sr na IEC) 176 (?) 192 (4) 108 (5) 193 (*)-(°) 
RME OCR Er 144 (6) 160 (2) 169 (°) 118 (°) 22 0) 
REA AR OUT re 117 (5) 193 (2) 170 (5) 1e 0) 179. (%) 
RSS HER = OERETAC RAA 127 (P) 167 (?) 159 (°) 118 (5) 166 (1°) 


Le tableau précédent donne les points de fusion des dérivés (1), (II), 
(IV), (V) et (VI), en fonction de leurs substituants R,, R;, R;. 

Les benzal-3 coumaranones (1) de même que les benzal-2 coumara- 
nones (VI) ainsi préparées par traitement thermique en présence de bento- 
nite (B.), ont été comparées à des échantillons authentiques des mêmes 
dérivés obtenus selon les données déjà connues (?), (*), (*), (4°), (*). De plus, 
les isomères benzal-3 et benzal-2 coumaranones donnent toujours un point 
de fusion mélangé abaissé. 

Partie expérimentale. — Dans tous les exemples, 100 mg des sub- 
stances (IV), (III) ou (V), sont intimement mélangés au mortier avec 600 
à 700 mg de bentonite acide (desséchée à l’étuve à 3009 et conservée en 
flacon bouché). Le tout est porté au bain métallique, dans un tube à 
hémolyse à 200-2100 pendant 10 à 15 mn. Au refroidissement, la poudre 
jaune obtenue est extraite à plusieurs reprises par du benzène ou de 
l’acétone bouillant. On filtre et l’on évapore les solvants. Le résidu est alors 
recristallisé dans de l'alcool, pour aboutir aux dérivés (1) ou (VI) avec des 
rendements de l’ordre de 60 à 80 %,. 


(*) Séance du 2 mars 1959. 

() J. GRIPENBERG et B. JuseLzius, Acta Chem. Scand., 8, 1954, p. 754. 

() D. Mozxo et J. CoizLarDp, Bull, Soc. Chim. Fr., 1956, p. 98. 

() D. Mozxo et M. CHADENSON, Comptes rendus, 243, 1956, p. 780. 

(:) Y. KimurA, J. Pharm. Soc., 58, 1938, p. 415; C. AÀ., 32, 6649, 19538. 

(5) Y. KimuraA et Hosui, Proc. Imp. Ac. Tokyo, 12, 1936, p. 285; C. A., 31, 1937, 
p. 1807. 

(5) D. Moro, M. CHADENSON et J, CHopiN, Bull. Soc. Chim. Fr., mars 1959. 

(7) C. ENEBÂCK et J. GRIPENBERG, Acta Chem. Scand., 11, 1957, p. 866. 

(5) NARASIMHACHARI, NARAYANASWANI et SESHADRI, Proc. Ind. Acad. Sc., 37 À, 


1953, p. 104; C. A., 7606, 1954. 
(°) J, GRIPENBERG, Acta Chem. Scand., 7, 1953, p. 1328. 
(4) T. TomiNAGA, J. Pharm. Soc. Jap., 73, 1953, p. 1172; C. A., 12 741, 1954. 
(1) DEAN et NIERENSTEIN, J. Amer. Chem. Soc., 47, 1925, p. 1676. 


(Laboratoire de Chimie du Muséum d'Histoire naturelle.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation des alcools mésodihydroanthracé- 
niques. Les bis (hydroxyméthyl)-0.10 dihydro-9.10 anthracènes cis et 
trans. Extension de cycle en milieu acide. Note (*) de MM. Jean Rieaunyx 
et Pierre TarniEu, présentée par M. Charles Dufraisse. 


On décrit les bis(hydroxyméthyl)-9.10 dihydro-9.10 anthracènes cis et trans. 
L’élimination avec extension de cycle qui accompagne la solvolyse de leurs 
méthanesulfonates est pratiquement limitée à l’une des deux fonctions; toutefois, 
un faible pourcentage de double extension a été mis en évidence. 


Nous avons précédemment montré que la déshydratation des dihydro-9.10 
anthryl-9 carbinols primaire (‘) et secondaires (*) par des réactifs à carac- 
tère acide tels que ZnCL,, KHSO,, ete. s’accompagne d’une extension de 
cycle aboutissant au dibenzo-2.3-6.7 subérène-4 ou à ses dérivés. On pou- 
vait se demander si, dans les mêmes conditions, les dialcools primaires 
ais IV cet trans V c donneraient lieu à une simple ou à une double trans- 
position. 

Ces alcools IV cet V c, non encore décrits, ont été préparés par réduction 
à température ordinaire des diesters méthyliques II b et III b au moyen 
de LiAIH,, une telle réduction devant conserver les configurations respec- 
tives (*). Contrairement à ce qu’on aurait pu attendre des effets d’encom- 
brement stérique (*), la réduction du diester trans III b s’effectue aussi 
facilement que celle du diester cis IT b; il faut même opérer très rapide- 
ment sinon le rendement en dialcool trans V c diminue jusqu’à s’annuler 
au profit d’une fraction non cristallisée et fluorescente qui n’a pas été 
étudiée. Il n’est pas avantageux d’opérer cette réduction sur les diacides 
libres IT a et IIT a car, à température ordinaire, elle est incomplète et 
fournit déjà des produits très résineux; enfin, le dialcool cis IV c, a été 
également obtenu en réduisant, toujours par LiAIH,, l’anhydride interne I. 

— bis (hydroxyméthyl)-9.10 dihydro-9.10 anthracène cis, IVe, C;, H,40:, 
F;,,1650; diester méthanesulfonique, IV d, C;,H,,0,S5, F,11329; diacétate, 
IVe CET OPA 700; 

— bis (hydroxyméthyl)-0.10 dihydro-9.10 anthracènetrans, Vc,C,,H,,0,, 
F,,106-107°; diester méthanesulfonique, Vd, C;, H504S, Fu 1650. 

Le chauffage des dialcools, cis IV c ou trans V c, avec ZnCIL, à une tem- 
pérature suffisante pour qu'il y ait réaction (150-1650) conduit à des 
mélanges résineux complexes; c’est ainsi qu’à partir de IV c nous n’avons 
isolé, par chromatographie et avec difficulté du fait des faibles quantités 
sur lesquelles nous avons opéré, qu’un seul composé cristallisé (Rdt 15 %,), 
l’hydroxyméthyl-1 dibenzo-2.3-6.7 subérène-4, VI c, C,,H,,0, Fire 86-870. 

Par suite, nous n’avons pas poursuivi l'étude de la déshydratation des 
dialcools eux-mêmes mais nous avons entrepris celle de la solvolyse dans 
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l'acide acétique ordinaire de leurs esters méthanesulfoniques, IV d et V d, 
les deux types de réaction nous ayant précédemment conduits, dans le 
cas du monoalcool (!), aux mêmes résultats. Par reflux prolongé dans 
l’acide acétique, le diester méthanesulfonique IV d donne un mélange 
duquel on peut séparer par chromatographie 60 % d’alcool à cycle central 
heptagonal VIc, 28 % d’un composé non cristallisé qui est vraisembla- 
blement l’acétate VI e de cet alcool car il le redonne par hydrolyse alcaline, 
et 4 % de dibenzo-1.2-5.6 cyclooctatétrène- 1.3.5.7, NII, (C;,H,:, 
F107-1089 [F 106,8-108,1 (°); 106,2-1060,9 (‘“)], identifié par l'épreuve 
du point de fusion en mélange avec un échantillon authentique (‘). 


H ee; 


Le , D : He 


: Ro | 
do C0 - AE 


H Co:R 

Il € VAT A We IX Fe 
3a)R=H CIO e) X= CH3-Cco, 
b) R= CH; d)X = CH3-503 Rte) 


La double élimination avec double transposition du type Wagner-Meerwein 
aboutissant à VIT est donc possible, mais elle est beaucoup moins favorisée 
que la monoréaction; la deuxième fonction ester sulfonique réagit alors 
essentiellement par solvolyse et 1l faut remarquer que nous n’avons pas 
pu mettre en évidence de méthylène-r dibenzo-2.3-6.7 subérène-4, VIII, 
correspondant à une élimination sans transposition de cette deuxième 
fonction. 

L'orientation de la réaction reste la même lorsqu'on traite IV d au 
reflux de l’acide acétique contenant 10 % de HCI concentré, c’est-à-dire 
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qu’on observe principalement une monotransposition; cependant, à côté 
de l'alcool VI ce (36 %), on isole alors le chlorure correspondant, le chloro- 
méthyl-1 dibenzo-2.3-6,7 subérène-4, VI f, C,,H::Cl, F,70-700,5. Ce der- 
nier devient le produit principal (92 %) si l’on opère en tube scellé à 1300. 
Il est probable que VI résulte essentiellement d’une substitution directe 
du groupe méthanesulfonique par le chlore; nous en avons eu la confir- 
mation en traitant l’alcool VIc dans les conditions précédentes : on 
n'obtient alors que 11 % de dérivé chloré VI, le reste étant constitué 
d'alcool de départ inaltéré (44 %) et de son acétate, VIe, non cristal- 
hisé (45%). 

La transformation du diester méthanesulfonique trans V d dans l'acide 
acétique est plus rapide que celle de son isomère cis IV d, mais elle conduit 
à des résultats semblables : on recueille des mélanges dans lesquels les 
composés résultant d’une monotransposition, VI, prédominent très large- 
ment par rapport à celui qui provient d’une double transposition, VII. 


La structure de ces produits monotransposés, VI cet VI f, a été confirmée 
par leurs spectres d'absorption ultraviolette qui, à un très faible effet 
bathochrome près, sont sensiblement identiques à celui du dibenzo-2.3-6.7 
subérène-/4 lui-même; de plus, on passe facilement (Rdt 80 %,) de l'alcool VIc 
à son chlorure VI f par action du chlorure de thionyle dans la pyridine. 


Une réaction d’élimination normale sans transposition se produit 
lorsqu'on traite le chlorure VI f par les alcalis alcooliques mais elle exige 
des conditions assez rudes; ainsi, la potasse éthylique à 1350 en tube 
scellé transforme quantitativement VI f en méthylène-r dibenzo-2.3-6.7 
subérène:f, VIII, Cl, P:1100 [P m19/8-12004 00) rom) rele ne 
üfié par l’épreuve du point de fusion en mélange avec un échantillon 
préparé selon (%’). Nos résultats semblent s’accorder tout à fait avec 
l'observation de Cope (‘”) selon laquelle la débromhydratation du 
dibromo-3.7 dibenzo-1.2-5.6 cyclooctadiène-r1.5, IX, par l’a-picoline, 
s'accompagne, d’une manière inattendue, d’une régression de cycle abou- 
tissant à VII. 


(*) Séance du 2 mars 1959. 

() J. Ricaupy et P. TARDIEU, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1347. 

(@) J. Ricaupy et P. TARDIEU, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2930. 

() D. S. Noyce et D. B. DENNEY, J. Amer, Chem. Soc., 72, 1960, p. 574a. 

(") À. H. BECKETT et B. A. Muzey, J. Chem. Soc, London, 1955, p. 4159. 

6) L. F. Freser et M. M. PÉCHET, J. Amer. Chem. Soc., 68, TOO D 2077 

(£) À. C. Cope et S. W. FENTON, J. Amer. Chem. Soc., 73, 1951, a. p. 1668, b. D 1070. 
() Echantillon fourni par le Professeur Cope. 

@) W. Tres et H. J. KLINKHAMMER, Ber., 84, 1951, p. 671. 


(Laboraloire de Chimie organique de l’École Supérieure de Physique 
et de Chimie industrielles, 10, rue Vauquelin, Paris, De.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation et l'identification du para-amino- 
styrène. Note (*) de MM. drax Perr et Rocer Lumusroso, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 


Les auteurs exposent une amélioration de la préparation du para-aminostyrène 
et de sa purification. Les constantes d'identification de ce corps sont données, 
ainsi que son spectre infrarouge. 


Le para-aminostyrène a été préparé en 1929 par Sabetay et Mintsou (‘). 
Ces auteurs distillaient un mélange intime d’alcool para-aminophényl- 
éthylique primaire et de potasse sous un vide de 15 mm. Ils distillaient 
ensuite à 989 C, sous vide poussé le produit de la réaction. Ils ont constaté, 
ainsi que Kelecsenyi (*) qui a employé la même méthode, que le produit 
se polymérisait à cette température amenant des difficultés de préparation 
et de purification obligeant à un travail très rapide. 

Nous avons opéré, suivant le même schéma réactionnel, mais en intro- 
duisant goutte à goutte l’alcool para aminophényléthylique en solution 
dans le dioxane, dans la potasse fondue sous un vide de 15 mm. De cette 
façon, un minimum d’alcool est en contact avec la potasse à la tempé- 
rature de réaction. 

Le produit recueil, constitué de para-aminostyrène souillé de traces 
d’eau et d’alcool n’ayant pas réagi est mis en solution dans le benzène. 
Dans les conditions opératoires le dioxane est entraîné immédiatement 
par la trompe à eau. 

Nous avons remplacé la distillation sous vide poussé par une méthode plus 
douce ayant précédemment donné satisfaction lors de la préparation du 
para-styrène sulfonate de méthyle (*), une chromatographie sur alumine. 
Le para-aminostyrène passe en tête de l’élution par le benzène. La distil- 
lation sous vide de ce solvant à une température ne dépassant pas 250 C 
laisse un liquide jaune qui cristallise à la glacière. Le point de fusion de 
ce produit est de 250 C (peu net). 

La mesure de la masse moléculaire de ce produit par cryoscopie dans le 
benzène donne le résultat suivant : Masse moléculaire, calculé, 119; 
trouvé, 112,5. 

La comparaison des spectres infrarouges entre 2 et 15 |. des composés 
suivants : toluène, styrène, paratoluidine, para-aminostyrène a permis de 
mettre en évidence les bandes caractéristiques du groupe méthine (—-CH—) 
à 7,8 et 10,12 v., celles du groupe méthylène (CH) à 6,9, 7,08 et 11,12 p, 
celle du groupe vinylhidène (—CH=—CH—) à 6,15 y, celles du groupement 
aminé (—NH;) entre 2,93 et 3,15 x et à 13,3 u. Nous avons également 
trouvé les bandes groupées caractéristiques de la monosubstitution sur 
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un noyau aromatique entre 5,11 et 5,91 w, déformées dans le cas de la 
disubstitution. 

Le produit étant assez facilement polymérisable, nous en avons, pour 
le conserver plus aisément, préparé le chlorhydrate. C’est un solide cris- 
tallisé, légèrement jaunâtre, dont il est impossible de prendre le point 
de fusion. Nous avons déterminé sur ce corps les constantes suivantes : 

Teneur en azote : calculé 9,18; trouvé 9 (Kjeldahl). 

Indice d’iode : calculé %, 163; trouvé %, 168 (Wijs). 

Indice de neutralisation, en méquiv/g : calculé 6,43; trouvé, 6,45 (dosage 
par une solution de soude). 

Le rendement total de l’opération dont le stade initial est l’alcool para- 
aminophényléthylique primaire et le stade final le chlorhydrate de para- 
aminostyrène est de 50 %,. 

Cet ensemble de résultats prouve que cette préparation donne du para- 
aminostyrène à un état de pureté suflisant pour toutes opérations ulté- 
rieures de polymérisation ou de copolymérisation. 


(*) Séance du 2 mars 1959. 
(1) SABETAY et Minrsou, Bull. Soc. Chim., 45, 1929, p. 842. 
() KezecseNv1, Thèse Doctorat d’État, Paris, décembre 1956. 
GC) JPETIT et R'LuMBrosSo, Bull Soc. Clim. 1958, p.067. 
(Laboratoire de Chimie macromoléculaire du C. N. R.S., 
1, place Aristide-Briand, Bellevue, Seine-et-Oise.) 
MINÉRALOGIE. — Relation entre les solutions solides CO;Ca;Mg, , et la 


dolomuite obtenues par synthèse. Note de M. Guy Barox, présentée par 
M. Jean Wyart. 


Dans une Note précédente concernant la synthèse de la dolomite (!) 
par précipitation directe à partir de solutions équimoléculaires de CL Mg, 
CLCa et CO; Na,, nous avons signalé la présence de calcites magnésiennes 
— solutions solides — à côté d’une dolomite vraie, c’est-à-dire présentant à 
la diffraction X des raies de surstructure. On sait que ces raies traduisent 
l’état d’ordre des ions Mg*+ relativement aux ions Ca * dans le réseau 
cristallin du composé défini CO,Ca. CO, Meg. 

Le présent travail se propose de préciser la relation existant entre la 
calcite magnésienne et la dolomite. 

Trois expériences parallèles de synthèse de dolomite sont effectuées 
dans les conditions précédemment décrites (), mais les matériaux carbo- 
natés sont contrôlés au bout de temps variables : 5 mn après la précipi- 
tation, 6 h, 45 h. La figure 1 représente les profils des raies de diffraction X 
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des plans (112) des trois carbonates (indices avec la maille élémentaire 
rhomboédrique). Nous en proposons l'interprétation suivante 

— 9 mn après la précipitation (exp. a) le carbonate mixte de calcium 
et magnésium, mal organisé, constitue un mélange hétérogène de cristaux 
mixtes de paramètres cristallographiques variables. La valeur de Péqui- 
distance d (112) est étalée entre 3,00 et 2,83 À sans qu’il soit possible de 
préciser ces limites; 


So ” in. 
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Fig. 1. — Profil des raies de difiraction X des plans (112) du carbonate de Ca et Mg (À = 1,540 À). 

a. Carbonate mixte de Ca et Mg 5 mn après la précipitation (S. S., solution solide); 

b. 6h après la précipitation, la dolomite apparaît, Le plan (112) de la calcite magnésienne s’est 
déplacé; 

c. 45 h après la précipitation, la calcite magnésienne régresse et la calcite apparaît. 


— 6h après la précipitation (exp. b) le carbonate mixte a évolué dans 
le sens de l’organisation et le plan (112) de la dolomite apparaît à sa position 
exacte d — 2,88 À. La valeur moyenne de l’équidistance d (112) de la 
solution solide (2,99 À) s’est déplacée vers la valeur théorique de d (112) 
de la calcite. La solution solide s’est donc appauvrie en magnésium, et ce 
dernier est apparu sous forme de dolomite; 

— après 45h (exp. c) le carbonate mixte a pratiquement disparu, il 
s’est scindé en deux phases cristallines : dolomite + calcite dont les 
plans (112) sont bien marqués à leur valeur théorique respective 2,88 
et 3,04 1 

Du point de vue optique, les cristaux sont gros et bien formés dans 
l'expérience a, ils sont désagrégés et parfois zonés dans l’expérience b, 
sans formes définies dans l’expérience c. 
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L'évolution dans le temps de ce matériau carbonaté est donc évidente. 
Mais pour l'expliquer deux hypothèses sont à envisager. 

19 Mécanisme de solubilisation. — Il est possible que le carbonate mixte 
formé par apport brutal de ions CO, , sous atmosphère de CO; dans la 
solution de chlorures, se resolubilise par la suite. La saturation de la solu- 
tion mère provoquerait le dépôt de dolomite en premier lieu (fig. b) et de 
la calcite en second lieu (fig. c). 

Dans cette hypothèse, les eaux mères joueraient done un rôle dans la 
transformation du carbonate mixte (fig. a) en deux carbonates définis 
CO, Ca et CO; Ca. CO; Meg. Mais ce mécanisme de resolubilisation du carbo- 
nate n’expliquerait pas la variation observée pour le plan (112) de la 
solution solide entre les expériences a et b. 

20 Mécanisme de diffusion. — 11 est également possible que le carbonate 
mixte, formé dans l’expérience a, soit métastable par suite des écarts 
des rayons ioniques de Ca** et Mg‘ et que la transformation en carbo- 
nates définis se fasse par diffusion intracristalline sans le secours de la 
solution. Dans ce cas, le degré d'avancement de la transformation serait 
fonction du temps et de la température, ce dernier paramètre déterminant 
la vitesse de diffusion. Cette hypothèse expliquerait alors la zonation des 
cristaux observée au microscope polarisant. L'interface de la zone corres- 
pondrait au passage carbonate ordonné — carbonate désordonné et se 
traduirait par une variation d’indices. . 

Dans le but d'opter entre ces deux hypothèses, nous avons fait de nou- 
velles espériences, menées de la manière suivante : le carbonate mixte 
de l'expérience a est reproduit; une fraction de ce carbonate mixte est 
séparée de la solution mère, filtrée, lavée, séchée à l’infrarouge. Le dia- 
gramme X Debye-Scherrer est effectué immédiatement pour évaluer Pétat 
cristallin du carbonate. 

La bombe est remplie de nouveau; dans un compartiment se trouve 
le carbonate mixte en présence de la solution mère; dans un second compar- 
timent est placée la fraction séchée sans solution mère. Les conditions 
expérimentales initiales (5 kg/em* CO:, 1500 C) sont reconstituées. 

Du profil des raies de diffraction X des plans (112) au bout de 4 h, nous 
déduisons que le rôle de la solution mère n’est pas déterminant, et qu’on 
a donc affaire à un mécanisme de diffusion en phase solide suivant le 
schéma hypothétique proposé par Graf et Goldsmith (?), (*) 


(COX Ca: Meg, - æ += COCA . CO: Me = CO: Ca,Me,_, avec M RL: 


_— 


Le présent travail montre qu’il n’est pas nécessaire de recourir à des 
températures aussi élevées que celles atteintes dans les expériences de 
Graf et Goldsmith, pour que la diffusion des cations à l’état solide puisse 
se faire dans des temps raisonnablement acceptables. Ces auteurs ont 
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obtenu des dolomites vraies avec raies de surstructure au-dessus de 4509 C 
après plusieurs centaines d'heures, mais à basse température apparaissent 
seulement des « protodolomites ». 

Nous interprétons les difficultés rencontrées par Graf et Goldsmith 
par le fait que ces auteurs utilisent comme matériaux de départ des gels 
coprécipités de carbonate de calcium et de magnésium (aragonite + car- 
bonate basique magnésien). Il existe donc deux phases cristallines dans la 
solution; dans ce cas la formation de la dolomite ne peut se faire que par 
resolubilhisation ou par diffusion intercristalline. 

Dans nos expériences la phase solide unique de départ est un carbonate 
rhomboédrique mixte qui évolue vers les deux composés définis CO;Ca 
et CO,Ca.CO,Mg par diffusion intracristalline. Ce carbonate mixte cons- 
titue donc la phase métastable qui apparaît dans le précipité initial dont 
Graf et Goldsmith présument l’existence pour expliquer la formation de la 
dolomite. 


(‘) G. BARON, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1606. 
() D. L. GRAF et J. R. GozpsmiTx, J. Geol., 64, n° 2, p. 173-186. 
() D. L. GRAF et J. R. GozpsmiTx, Geochimica et Cosmochimica Acta, 7, p. 109-128. 


PÉTROGRAPHIE. — Présence d’analcime primaire dans la pâte des phono- 
ltes à hatüyne du Mont-Dore (Auvergne). Note de M. Roserr BROUSSE, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


Mise en évidence par diffractogramme de rayons X, d’analcime, dans la pâte 
des phonolites à haüyne du Mont-Dore. L’analcime est ici d’origine autopneuma- 
tolytique et se forme lors des dernières phases de cristallisation des laves phono- 
litiques dans un milieu riche en alcalins. 


Les phonolites forment de petits pitons d’âge miocène ou phio-pléistocène 
pouvant être, ainsi, d'âge, soit précoce, soit tardif, par rapport à l’ensemble 
du volcanisme du Mont-Dore. Quel que soit leur âge, ces roches se res- 
semblent et elles sont toutes holocristallines fluidales. Si certaines d’entre 
elles possèdent de rares cristaux de haüyne (Roche Sanadoire), la plupart 
en sont dépourvues et apparemment elles constituent des roches trachy- 
tiques saturées. Cette appellation, toutefois, n’est pas confirmée par les 
analyses chimiques qui font apparaître un déficit en silice et un enri- 
chissement en sodium, plus ou moins accusé selon les cas. Il ÿ a donc 
désaccord apparent entre la composition minéralogique, signalant peu ou 
pas de feldspathoïdes, et l'analyse chimique. En fait, on peut voir, aux 
forts grossissements du microscope, entre les microlites feldspathiques 
de Ja pâte, de petites plages de couleur rose pâle et à relief nettement 
négatif que j'ai pu identifier comme étant de l’analcime. Ces petites plages 
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avaient été déterminées jusqu’à présent, par erreur, comme étant de la 
matière vitreuse. Le diffractogramme de rayons X (Cu Kx) de la pâte 
de ces roches m’a permis de noter, en effet, à côté des raies des feldspaths 
alcalins, trois raies à 5,61, 3,43 et 2,93 À. Ces raies correspondent aux 
trois réflexions principales de l’analeime, d’intensité respective 80, 100 
et 70 (!). Précisons que les deux raies à 5,6r et 2,93 À sont bien isolées sur 
le diffractogramme, alors que la raie la plus intense à 3,43 À interfère 


partiellement avec la réflexion (112), à 3,46 À des feldspaths alcalins. 

Il est à remarquer qu’à la différence de la haüyne ou de la noséane, 
qui sont toujours en quantité peu importante, l’analcime est au contraire 
très abondante. En effet, la plupart des phonolites en contiennent envi- 
ron 9%, et dans certains cas, comme au Mouteyron, l’analcime forme 
jusqu’à 20 % de la roche. Ces phonolites doivent donc être regardées 
comme des phonolites à analcime et cette détermination nouvelle permet 
de les rapprocher des shackanites de la Colombie britannique et des pho- 
nolites à analcime des « Highwood Mountains » (U. S. A.). 

Rappelons, par ailleurs, que l’analcime peut se former, soit par cris- 
tallisation directe à partir du magma, soit, indirectement, par recristal- 
lisation d’un verre sous-saturé, comme c’est le cas notamment des basanites 
de Gergovie, dans la Limagne (?). Dans nos phonolites, l’analcime se 
présente, tantôt en plages irrégulières moulant tous les autres constituants, 
tantôt en petits cristaux automorphes. De plus, on la trouve, mais plus 
rarement (*), en trapézoèdres réguliers de quelques millimètres dans les 
pores de ces roches. Ces observations permettent de considérer l’analceime 
des phonolites du Mont-Dore comme étant d’origine primaire. Elle s’est 
formée au cours des derniers stades de cristallisation du magma, en pré- 
sence de vapeur d’eau et de solutions alcalines sodiques. Comme tous les 
minéraux qu'on trouve uniquement dans la pâte des roches volcaniques 
et jamais en phénocristaux (tridymite, cristobalite, pigeonite, osumilite, etc.) 
l’analcime semble être stable à haute température et faible pression. 

L'association volcanique du Mont-Dore comprend deux séries magma- 
tiques, à tendance, l’une alcaline sodique et l’autre calco-alcaline (“). Dans 
chacune de ces deux lignées de différenciation, les roches constituant les 
fins de phylum sont riches en minéraux autopneumatolytiques. Ces miné- 
raux sont de la tridymite dans le cas classique des sancyites et rhyolites 
de la série calco-alcaline et, ainsi que nous venons de le voir, de l’analeime 
dans la plupart des phonolites de la série sodique, déficitaire en silice. 

(:) Coomgs, Min. Mag., 30, 1955, p. 699. 

(2) He Micez, Comples rendus, 226, 1948, p. 21509. 


. Lacroix, Minéralogie de la France, 2, Baudry et Cie, p. 286. 
J. JunG et R. Brousse, Bull. Soc. franc. Min. Crist., 81, 1958, p. 133-141. 


(Laboratoire de Pétrographie, Sorbonne, Paris.) 
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GÉOLOGIE. — Sur l'existence d’une faune d'âge silurien dans la région 
de Kathmandu (Himalaya du Népal). Note de MM. Pierre Borper, 
Pierre Caver et Jan Pirrer, présentée par M. Paul Fallot. 


L'existence de fossiles siluriens dans la région de Kathmandu (Népal 
central) était connue depuis la publication d’une Note de J. B. Auden 
en 1935, signalant l’existence de fossiles juste au Sud du col de Chan- 
dragari (‘). Pourtant les indications données par cet auteur sont très som- 
maires : 1l n’a pas donné de détermination spécifique, il signale seulement 
des débris de Cystoïdes, de Brachiopodes (Orthis ?), de Bryozoaires, de 
Fenestellidés, et des tiges de Crinoïdes; il leur attribue un âge ordovicien. 
La signification de cette découverte restait de ce fait douteuse. 

L'un d’entre nous (P. B.), en mission géologique au titre de l’Assis- 
tance technique de VO. N. U., a eu l’occasion de visiter, en février 1957, 
en compagnie des géologues du « Bureau of Mines » du Népal, MM. Malla et 
Shreshta, les gisements fossilifères situés au Sud de Kathmandu, qui font 
partie du même ensemble; ils avaient été reconnus d’abord par le Docteur 
T. Hagen et exploités par la suite sous la direction de M. Malla. 

Les fossiles rapportés en Europe proviennent pour partie de ceux qui 
ont été récoltés au cours de ces excursions, pour partie de ceux qui étaient 
déposés au «Bureau of Mines» de Kathmandu. Quoique les premières récoltes 
dans ces gisements remontent déjà à plusieurs années aucune publication 
n’a, à notre connaissance, été faite à leur sujet. 

Les couches fossilifères affleurent dans les montagnes situées au Sud de 
la plaine de Kathmandu. On trouve des traces de fossiles dans une bande 
de terrains non métamorphiques orientée Nord Nord Est-Sud Sud Ouest, 
sur une distance d’une vingtaine de kilomètres depuis l'Ouest de Thankot 
jusqu’au Sud de Panaoti, mais les gisements les plus intéressants sont 
situés directement au Sud de Godavari, dans le massif qui culmine au 
sommet de Fulchoke. 

Ce massif est constitué par une épaisse série repliée sur elle-même en 
structure isoclinale très redressée. La coupe stratigraphique est la suivante : 

10. dolomie gréseuse café-au-lait, azoïque, très épaisse passant à : 

. marbres de Godavari à Encrines et Orthocères; 

. grauwackes à Trilobites et Brachiopodes; 

. quartzites (quelques mètres); 

. pélites grises; 

couche d’hématite à Trilobites (une quinzaine de mètres); 

pélites grises et rougeâtres contenant des bancs de calcaire à faciès griotte; 
. quartzites (une cinquantaine de mètres); 


. grauwacke à Brachiopode passant à : 
. pélites grises. 
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Les couches de 2 à 9 mesurent environ 1 000 m de puissance. 
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Les séries fossilifères affleurent au Nord et au Sud d’un cœur synclinal 
pincé formé de dolomie gréseuse qui constitue le sommet même de Fulchoke; 
à 3 km vers le Nord on retrouve la dolomie gréseuse; il en est de même 
vers le Sud. Il existe ainsi trois synclinaux successifs séparés par deux 
anticlinaux. Les axes de ceux-ci ne sont marqués par aucune formation 
particulière; la série est donc décollée de son substratum et plissée pour 
son propre compte. Toutes ces formations appartiennent aux nappes de 
Kathmandu définies par T. Hagen. 

Les fossiles proviennent de quatre niveaux. 

Niveau 9 : aucun fossile déterminable; on y reconnaît des Encrines, 
Orthocères, Polypiers simples, quelques Brachiopodes. 

Niveau 8 : il a fourni : Briozoaires, indéterminables; BRACHIOPODES 
Lingula sp., Orthis (?) cf. patera Salter, Nücolella cf actoniæ Sow., Ortho- 
tetes pecten (?) Lin., Leptæna rhomboidalis Wilkens, Dalmanella elegan- 
tula (?) Dalman, D. rostrata Dreyluss, Harknessella vespertilio Sow., Atrypa 
reticularis (?) Lin., Atrypa imbricata Sow.; LAMELLIBRANCHES : Modio- 
lopsis sp., cf. M. leightoni (?) Willlams; CépHarzopopes : Orthoceras Sp.; 
Ecninopermes : Crinoïdes (Paleocrinoïdes ?), Cistoïdes (calices); TriLo- 
BITES : Dalmanitina proæva (?) Barr. 

Niveau 5 : dans sa partie ouest 1l est formé d’hématite massive, mais 1l 
passe vers l'Est à une lumachelle de Trilobites : ceux-c1 constituent, de 
manière exclusive, les noyaux de gros pisolites ferrugineux jointifs; les 
individus sont extraordinairement nombreux; on y reconnaît : Phacops 
(Dalmanites) longicaudatus var. orientalis Reed, Ilænus aff. æmulus 
Salter (— Tllænus namhsinensis Reed), Aristoharpes sp. Sphærexochus sp., 
Asaphus (?) sp. 

Niveau 2 : aucun fossile déterminable; la faune ressemble à celle de 8. 

Malgré les incertitudes de détermination, 1l paraît certain que cette 
faune est antérieure au Dévonien et appartient à des niveaux assez élevés 
du Silurien allant du Caradoc inférieur au Wenlock; elle peut être comparée 
à des faunes analogues trouvées aussi bien dans l'Ouest de l'Himalaya 
(Cachemir, Spiti) que dans l'Est (Nord de la Birmanie) (*). De ce fait, 
les dolomies gréseuses superposées seraient probablement d'âge dévonien 
et l'équivalent local des quartzites de Muth, connus dans tout l'Himalaya. 

Ceci confirme l’idée que les séries stratigraphiques de l'Himalaya du 
Népal doivent débuter au Cambro-silurien comme celles qui recouvrent 
les grands boucliers précambriens, et que les termes hautement méta- 
morphiques qui leur sont associés doivent être précambriens. 

L'épaisseur considérable des formations fossilifères permet de penser 
qu'on les retrouvera, avec leurs caractères pétrographiques distinctifs, 
mais sans fossiles par suite du métamorphisme récent qu’elles ont géné- 
ralement subi, dans tout l'Himalaya central (*). Réciproquement, les 
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séries stratigraphiques connues dans les régions non métamorphiques, 
qui vont sans discordance majeure du Cambrien au Crétacé, doivent 
exister au Népal. Les grandes orogénies primaires, calédonienne et hercy- 
mienne, n'y seraient donc représentées, comme ailleurs dans l'Himalaya, 
que par des contre-coups peu importants. 

Ces traits stratigraphiques et tectoniques distinguent essentiellement 
la chaîne himalayenne de celle des Alpes, avec laquelle on l’a peut-être 
trop souvent et trop strictement parallélisée. 


J. B. AUDEN, Rec. geol. Surv. India, 69, 1935, p. 123. 
D. N. WaprAa, Geology of India, 1953. 
P. BorDET et M. LATREILLE, Bull. Soc. géol. Fr., 6° série, 5, 1956, p. 529. 


PEDOLOGIE. — J{nfluence du feu sur certaines propriétés du sol. Note de 
MM. Evéixe Le Borexe et Gérarn Monnier, présentée par M. Maurice 
Lemoigne. 


Premiers résultats d’une étude de l’influence du feu sur la stabilité structurale 
et la susceptibilité magnétique du sol. Ces résultats conduisent à reconsidérer le 
problème de l’emploi du feu comme technique culturale; ils suggèrent également 
que des mesures systématiques de la susceptibilité peuvent fournir des infor- 
mations intéressantes pour l’histoire des sols. 


Le feu pose de nombreux problèmes à l’agriculture. Il peut être fortuit, 
conséquence de phénomènes naturels ou de l’activité humaine : il est vrai- 
semblable que la plupart des sols évolués ont été soumis au cours de leur 
histoire à des feux accidentels plus ou moins intenses et plus ou moins 
fréquents. Il peut être provoqué et constitue alors une véritable technique 
culturale. 

Dans la tradition agricole, la combustion des matières organiques avait 
la réputation de modifier les propriétés du sol dans un sens favorable; 
en particulier, on considérait que l’écobuage améliorait la structure des 
terres. Ce sont ces effets favorables qui ont amené les agricultures primi- 
tives et, encore de nos Jours, les agricultures méditerranéennes et tropicales, 
à utiliser largement cette technique. On sait cependant que l'emploi systé- 
matique du feu entraîne un tel appauvrissement du sol en matières orga- 
niques que le traitement cesse de produire ses effets. 

Il est toutefois intéressant de voir dans quelle mesure le feu est suscep- 
tible de modifier certaines propriétés du sol et nous avons choisi d'étudier 
comparativement les variations de la stabilité structurale, facteur impor- 
tant pour les agronomes, et les propriétés magnétiques qui constituent 
un élément d’information pour les pédologues. 

Dans cette intention, nous avons, au cours de l’été dernier, provoqué 
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un certain nombre de feux, variés par l’importance et la composition 
du combustible, sur des terres sous labour qui présentent, en surface, une 
couche de 20 à 25 em d’épaisseur homogénéisé par les façons culturales. 
Les échantillons témoins et les échantillons chauffés, représentant la 
composition moyenne du sol entre des profondeurs déterminées, ont été 
séchés à l’air, puis tamisés à 2 mm. 

Dans le domaine des propriétés structurales, nous avons mesuré la 
résistance des particules de terre à l'immersion dans l’eau, soit sans pré- 
traitement, soit avec prétraitement par des liquides organiques qui ont 
pour effet de modifier la résistance des agrégats en fonction de la cohésion 
(alcool éthylique), ou en fonction de la matière organique (benzène) (*). 
Les résultats sont exprimés en taux d’agrégats, d > 200 y, stables après 
traitement. 

En ce qui concerne les propriétés magnétiques, nous avons déterminé 
la susceptibilité massique sur des échantillons d’environ 200 g#, placés 
dans un champ de 6 Oe, avec l’appareil à induction de E. Thellier (*); 


elle est exprimée en 10 * u.é.m. pour 1 g de sol. 
Nous avons rassemblé dans les tableaux ci-dessous les résultats observés 


pour deux feux réalisés sur un sol sur limon à La Minière (Seine-et-Oise). 


Stabilité structurale. 


Feu avec fagots, 


Feu avec paille et foin. paille et foin. Témoin non chaufté. 
Profondeur — ——— ER EE 
(cm). Alcool. Benzène. Air. Alcool. Benzène. Air. Alcool. Benzène. Air. 
DRRTOAE 208 VAS DOM DO, OMS OL MIO 10,4 ),0 2,8 
EMI ere. TS 2020 8,8 20,2 129.0 12,2 14,8 SD 3,7 
/ ) T7 / fe VAN) : F < à 
En ee 17,4 y) 4,4 DEC © OT 17,2 3.7 230 
4 P V£ Ke c A 
See, dote 12,1 4,9 G35) LA 4,2 30 14,2 3,6 DD 


Susceplibilité magnétique. 


Feu avec paille et foin. Feu avec fagots, paille et foin. 
Échantillons. Susceptibilité. Échantillons. Susceptibilité. 
Témoin 18 Témoin 15 
0-1 Cm 207 ONPRE MACUT 199 
Après chauffage 7 É É + di & ve 
| 2-4 » 17 2,0-D » Né 
4-8 » 18 Des 0) 1) 


On constate une augmentation considérable de la stabilité structurale 
et de la susceptibilité magnétique dans la couche superficielle entre 0-1 em. 
Les effets du feu sur la stabilité, surtout après imbibition par le benzène, 
se font sentir en profondeur, en particulier dans le cas du feu de bois, 


tandis que l'influence sur la susceptibilité n’est pas appréciable au-dessous 
der Cr 
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Ces observations, tant en ce qui concerne la stabilité structurale que la 
susceptibilité magnétique, ont été confirmées par des feux réalisés sur des 
sols variés. 

Le mécanisme de ces actions du feu sera précisé dans des publications 
ultérieures; nous pouvons néanmoins tirer de ces premiers résultats les 
conclusions suivantes : 

— La combinaison des deux séries de mesures met en évidence, d’une 
part un indice très sensible à l’évolution du milieu minéral, en particulier 
sous l'influence d’une atmosphère réductrice, d’autre part des tests de 
stabilité structurale fortement influencés par les variations de la cohé- 
sion du sol, ia quantité et l’état des matières organiques présentes. 

— Ces mesures de natures très différentes permettent de confirmer 
l'allure de l'influence du feu et en particulier l'intensité de l'effet produit 
et son caractère limité en profondeur. 

— Du point de vue agronomique, on retrouve bien l'influence favorable 
sur la structure constatée empiriquement par les anciens agriculteurs; 
l'emploi du feu comme technique améliorante doit donc être reconsidérée. 

— Enfin, l'influence du feu se traduit par une augmentation importante 
de la susceptibilité magnétique dans la couche superficielle. Comme le sol 
conserve ses constituants magnétiques pendant de longues périodes, à 
l'exception des cas où les conditions du milieu favorisent la migration du 
fer, les effets des feux successifs qu’il a subis au cours des temps peuvent 
s’accumuler et c’est certainement là une des causes de la susceptibilité 
anormalement élevée que présentent les horizons supérieurs (*). Une 
technique basée sur cet effet serait peut-être susceptible de contribuer 
à la reconstitution de l’histoire de nos terres. 


(:) S. HÉNIN, Comptes rendus, 217, 1943, p. 578 et 218, 1944, p. 725. 
() E. THELLIER, Thèse, Paris, 1938 et Ann. I. P. G. Paris, 16, 1938, p. 157. 
(5) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1082 et Ann. Géophys., 11, 1955, p. 390. 
(Institut Physique du Globe, Paris 
et Laboratoire des Sols, I. N. R. A., Versailles.) 
GÉODYNAMIQUE. — Premiers résultats obtenus à l’aide d’inclinomètres. Note 


de MM. Prerre-Anroe Brun, Grorces Joserr et Mme Nerix Joserr, 
présentée par M. Charles Maurain. 


A l’heure actuelle, deux stations pour l’étude des marées terrestres ont 
été équipées de pendules horizontaux en silice fondue du type décrit par 
l’un de nous (!). L’une se trouve dans une cave de l’Institut d’Astrophysique 
à Paris, l’autre dans la grotte du Laboratoire souterrain du C. N.R.S$. 
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à Moulis, dans les Pyrénées. En plus des déviations périodiques de la 
verticale, dues aux marées terrestres, de nombreux séismes ont été enre- 
gistrés depuis leur installation. Nous présenterons ici les premiers résultats 
de ces études. 

1. Marées terrestres. — Rappelons que les appareils utilisés fonctionnent 
avec une période de l’ordre de 80 s et un amortissement un peu inférieur 
au critique. Les enregistrements obtenus par réflexion d’un rayon lumi- 
neux sur un miroir porté par le pendule, ont une amplitude de l’ordre 
de rem à une distance de 1,5 m, pour les déviations périodiques de Ja 
verticale. La dérive est le plus souvent très faible, ce qui permet un enre- 
oistrement continu sans réglage pendant plusieurs semaines. La vitesse de 
déroulement adoptée étant de 5 em/h, nous avons construit la courbe de 
la figure 1 en portant en ordonnées des valeurs horaires. 


17 C0 0 Ô Ô Q 0] ON672/59 hTU. RE 
5 min. 
Fig. 1. — Exemple d’enregistrement obtenu à Paris. 
En ordonnées, déplacement de l’image à 3 m. 
Fig. 2. — Enregistrement à Moulis (Ariège) de l’onde R, du séisme du 25 juin 1958 


(Nord de la Nouvelle-Guinée, magnitude 6 :1/4-6 1/2). 


La comparaison des marées obtenues avec les marées théoriques sera 
effectuée par la méthode de R. Lecolazet (*), dont les tableaux viennent 
d’être publiés. Des caleuls préliminaires pour la composante Est donnent, 
pour le rapport des ondes homologues, D = 1 + k — h, une valeur voisine 
de 0,66, les déphasages semblant assez faibles. 


2. Séismologie. — Les inclinomètres se comportent, en fait, comme des 
séismographes horizontaux de grande période et de petite longueur réduite. 
Pour certains petits séismes enregistrés en 1958 l'amplitude du signal sur 
l'enregistrement peut atteindre 1 em. Les signaux horaires et la vitesse 
de déroulement de l’enregistrement sont un peu insuffisants pour des 
observations séismiques. La précision est cependant acceptable pour l’étude 
des ondes de surface à grande période. On a pu, en effet, observer pour 
de grands séismes, à côté d’ondes de volume à périodes relativement 
grandes, des ondes de Love et de Rayleigh ayant fait plusieurs fois le tour 
de la Terre dans un sens et dans l’autre. 


Les ondes G se présentent sous la forme d’un train bref, plus ou moins 
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concentré suivant le trajet parcouru. Les ondes de Rayleigh dans le 
manteau apparaissent sous forme d’un train d'ondes à dispersion inverse; 
elles ont un aspect caractéristique (fig. 2). 

Entre les passages de ces trains d’ondes subsiste une agitation presque 
continuelle, d'amplitude plus faible et de période plus courte. Les séismes 
étudiés jusqu’à présent sont les suivants 

— 25 juin 1958, Nord de la Nouvelle-Guinée ; 

— 10 Juillet 1958, Alaska; 

— 6 novembre 1958, îles Kouriles: 

— 12 novembre 1958, îles Kouriles; 

— 7 février 1959, côte nord du Pérou. 

On a pu observer des ondes G et de Rayleigh jusqu 

séisme du 10 juillet. 


2 , 


à l’ordre 8 pour le 


100 


Fig. 3. — Vitesse de groupe des ondes de Rayleigh dans le manteau. 
Moulis, séismeldu ronuillet r058  /MmÈR  @IR: OR, °<0R 
Moulis, séisme du 25 juin 1958 : + Re. 


Paris, séisme du. 7 février 1959 :./\"R;. 
ss RAP AE Courbe tracée d’après les résultats de M. Ewing et F,. Press (*). 


Les ondes G sont assez irrégulières jusqu’à l’ordre 3. Elles paraissent 
devenir plus régulières au fur et à mesure que l’ordre augmente. On observe 
une sorte d’impulsion, ou un groupe limité à deux ou trois oscillations, 
dont la dispersion est très faible. La vitesse de groupe varie de 4,3 à 4,5 km}s 
lorsque la période augmente de 1 à 5 mn, le maximum d'amplitude se 
propageant à une vitesse de 4,4 kms. | 

Il semble que les ondes de Rayleigh dans le manteau soient moins 
affectées que les ondes G par les irrégularités du trajet. Nous avons groupé 
sur le même graphique (fig. 3) les points relatifs aux observations d'ondes 
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de différents ordres pour le séisme du 10 juillet 1958, d’ondes R; pour 
celui du 25 juin 1958 et R; pour celui du 7 février 1959. La vitesse de 
oroupe diminue de 3,9 à 3,55 km/s lorsque la période apparente augmente 
de sos à 4 mn. La branche de la courbe de dispersion obtenue est très 
voisine de celle obtenue par Ewing et Press (*) pour des observations 
sur le continent américain. Il semble difficile d'observer, pour les ondes 
de Rayleigh, des périodes apparentes supérieures à {4 mn, pour lesquelles 
la dispersion redeviendrait normale; les trains d'ondes correspondant aux 
deux branches de la courbe de dispersion se superposent et les appareils 
sont plus sensibles aux périodes de la branche à dispersion inverse. 


(:) P. A. BzumM, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2 389. 

(@) R. LeEcoLazeT, Marées terrestres, Bulletin d'informations, n° 14, 20 janvier 1959. 

(5) M. EwinG et F. Press, Bull. Seism. Soc. Amer., 44, 1954, p. 127-147 et 471-479; 
M. EwiNG, W. JARDETZKY et F. Press, Elastic Waves in Layered Media, New York, 1957. 


(Institut de Physique du Globe de Paris.) 


MÉTÉOROLOGIE. — La représentation directe du spectre de fluctuation des échos 
radar donnés par des précipitations. Note (*) de M. Roger Luermirre, 
présentée par M. André Danjon. 


L'auteur décrit un dispositif qui donne directement le spectre des fréquences 
de fluctuation des échos de précipitation. Deux exemples qui illustrent les résultats 
donnés par cet appareil sont présentés. 


Dans une Note précédente (!), nous avons montré que les fluctuations 
que l’on observe dans l’intensité des échos obtenus sur des précipitations 
atmosphériques étendues, à l’aide d’un radar à faisceau vertical fixe, sont 
directement liées à la nature de la précipitation détectée. 

Les interférences entre les ondes diffusées par les particules détectées 
sont la cause de ces fluctuations qui s'étendent ainsi sur un domaine de 
fréquences imposé par les vitesses de chute relatives de ces particules. 
Pour interpréter complètement le phénomène il faut connaître la répar- 
tition spectrale de ces fréquences. 

L'analyse graphique de l'enregistrement de l'intensité de l’écho au 
cours du temps permettrait de déterminer le spectre cherché mais cette 
opération est longue et ne permet pas d’entreprendre des mesures systé- 
matiques et nombreuses. C’est pourquoi nous nous sommes orienté vers la 
réalisation d’un analyseur de fréquences automatique, dont la description 
fait l’objet de cette Note. 

Le signal d’écho reçu par le récepteur du radar est appliqué à un ampli- 
ficateur de sélection qui ne transmet que la partie de cet écho qui corres- 


SÉANCE DU 9 MARS 1959. 1555 


pond à un faible intervalle d’altitude dont on peut régler la position. 
Le signal à la sortie du dispositif de sélection se présente sous la forme 
d'impulsions de faible durée, apparaissant à des intervalles de temps 
égaux, et dont les variations d'amplitude au cours du temps reproduisent 
les fluctuations du phénomène à analyser. Pour que l’analyse de fréquences 
de ce signal par des procédés électriques soit possible, il est nécessaire 
d'assurer sa continuité entre deux impulsions. Ceci est obtenu par l'emploi 
d’un circuit à mémoire électrique qui conserve l'amplitude d’une impul- 
sion Jusqu'à l'impulsion suivante. 


TaBLeau [. 


Répartition des fréquences centrales (p/s) 
des Jiltres et vitesses des particules (m/s) correspondantes. 


Fréquence Vitesse Fréquence Vitesse Fréquence Vitesse 
Filtre. (p/s). (m/s). Filtre. (p/s). (m/s). Filtre. (p/Ss). (m/s). 
12 à 0,12 lan ec à, 20 21e 20806 Go 
LEE 16 0N2D DE TEE) DR DSP C2 2,70, 
Ds 24 0337 107. 102 2,70 Dj lo 6,0 
k.. 00 OO Le en 2 00 3,0 20. TIC 025 
De 14 0,66 1 210 300 Sie D OS 
| 00 0,83 19222005 So 326. 0400 6,79 
Fit 66 6© 2022 250 9,70 93. .2. 100 7,0 
8:: 77 1370 21: 060 4,0 HO OO ne 
me 88 1.99 do à 1 DO Ho 2010 0000 8,0 
10, 100 ie DSP 00 4,9 30... 600 9,0 
At ri 1,06 2h 72010 90 1: 130 000 10,0 
DS NT 1 ,82 DD ET 000 5,0 30-14 000 12,0 
195 US ®; Ô 262 0P300 220 


On constate ainsi, avec le matériel employé (longueur d’onde, 3,2 cm; 
fréquence de récurrence des impulsions, 1600 par seconde) que le signal 
présente une continuité satisfaisante dans tous les cas étudiés. 

L'analyse des fréquences est alors effectuée par l'attaque simultanée, 
par ce dernier signal, de 38 filtres de bande très sélectifs dont la répar- 
tition dans le domaine de fréquences à analyser est représentée dans le 
tableau [. On a porté également dans ce tableau les vitesses de rappro- 
chement ou d’éloignement des particules qui correspondent à ces fré- 
quences (‘). La bande passante de ces filtres est inférieure à lintervalle 
de fréquences entre deux filtres voisins. 

Chacun de ces filtres attaque un circuit de détection séparé suivi d’un 
circuit intégrateur dont la constante de temps est de 5 s environ. La repré- 
sentation de l’ensemble du spectre est obtenue par l'emploi d’un commu- 
tateur rotatif à 38 positions connecté de telle façon que chaque filtre 
commande successivement, par l’intermédiaire d’un amplificateur, la 
déviation verticale du spot d’un oscilloscope. Le commutateur est couplé 
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à un potentiomètre qui assure la déviation horizontale. Les réponses de 
chacun des filtres se trouvent ainsi réparties sur l’écran; la vitesse de rota- 
tion du commutateur (2 t/s) est suflisante pour assurer une stabilité conve- 
nable de la courbe, ce qui en facilite l’examen. 

L’analyseur de fréquences a été réglé en appliquant à l’entrée du récep- 
teur radar une tension aléatoire donnant lieu à une distribution uniforme 
de fréquences (signal « blanc »). On ajuste, dans ces conditions, les coefli- 
cients de transmission des filtres de façon qu’ils donnent tous la même 


amplitude de sortie. 


6 | 
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Pour illustrer les résultats obtenus nous avons reproduit sur la figure 
deux exemples caractéristiques. L'un a se rapporte à de la neige, l’autre b 
à de la pluie. On voit que le spectre de l’écho de neige ne s’étend pas 
au-delà de 130 p/s, ce qui correspond à une différence maximale des 
vitesses de chute des particules de 2 m/s. Par contre le spectre de fluc- 
tuation de l’écho de pluie s'étend jusqu’à des fréquences plus grandes qui 
atteignent 400 p/s, ce qui correspond à des différences de vitesses des 
particules de 6 m/s. Il convient de noter qu’on observe avec la constante 
de temps de 3 s une bonne stabilité des composantes de fréquences, ce qui 
permet de déceler des faibles différences entre les spectres qui corres- 
pondent à des précipitations de même nature, 

En résumé, nous retrouvons les constatations que nous avons déjà 
signalées et qui peuvent servir de base à l'identification à distance de la 
nature des particules d’une précipitation. Mais l’utilisation de l’analyseur 
que nous venons de décrire fournit des données précises sur le spectre de 
fluctuation ce qui facilite l’analyse et l'étude de ces phénomènes. 

(*) Séance du 2 mars 19509. 
() R. LHERMITTE, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1245. 


) 
) 


(Observatoire de Magny-les-Hameaux.) 
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PALÉOBOTANIQUE. — La feuille des Sigillaires ou Sigillariophyllum. 


Note de M. Yves Lemoiexe, transmise par M. Paul Corsin. 


Les feuilles de Sigillaires ont été, en raison de la rareté de leurs restes en 
structure conservée, très peu étudiées, et pour ainsi dire, seul B. Renault (!) 
les a décrites d’ailleurs de façon sommaire et assez imprécise. L’obser- 
vation de plusieurs lames minces notamment des sections : n° 21 (Lab. 
Fac. Se. Dijon), n° 2453-5, 2143-28 (Lab. Paléob. Fac. Sc. Lille), et 
d'empreintes dans les schistes houillers nous ont permis de préciser la 
morphologie et la structure interne du Sigillariophyllum. 

MorPHoLOGIE. — La feuille des Sigillaires se présentait sous la forme 
d’une baguette de quelques décimètres à r m de longueur, rigide, de section 
hexagonale ou ovale à la base, d’un diamètre de 1 em au plus. Elle s’apla- 
tissait progressivement tout en demeurant de largeur constante sur 
presque toute sa longueur pour se terminer rapidement en pointe. À sa 
face inférieure, de chaque côté de la nervure unique, un sillon stomati- 
fère, légèrement déprimé et étroit, s’étendait de la base à l’extrémité de 
la feuille. 

STRUCTURE INTERNE. — Comme le montre le dessin ci-joint, corres-. 
pondant à la reconstitution de la coupe transversale de la feuille de Sigillaire 
déduite de nos observations, celle-c1 est caractérisée par : 

1° le faisceau vasculaire libéro-ligneux : en position sub-axiale et centrale, 
aplati dorso-ventralement de sorte qu’en coupe transversale sa trace 
affecte la forme d’un fuseau dont l’axe est horizontal, le faisceau ligneux 
a les deux extrémités de son axe occupées par du protoxylème (px.), le 
reste de celui-ci étant du métaxylème (mx.) constitué de trachéides rayés 
(la bipolarité de cette masse ligneuse foliaire rappelle les premiers stades 
de différenciation de la « future sortie » dans la tige (*). Il était complè- 
tement entouré par un manchon d’éléments libériens de formation pri- 
maire (1). Pas de deutéroxylème ni de deutérophloème; 

2° le cordon sous-fasciculaire de tissu sécréteur (t. s.) : immédiatement 
sous le faisceau vasculaire et tout le long de celui-ci, court un cordon de 
tissu sécréteur (qui n’a Jamais été signalé et qui d’après les schémas de 
B. Renault paraît avoir été confondu avec le liber); 

3° le sclérenchyme (s. c.) : il s’observe en deux régions : 

— entre le faisceau vasculaire et le cordon de tissu sécréteur où il cons- 
titue deux bandes s’intercalant là comme deux coins; 

— immédiatement sous l’épiderme à l’état d’hypoderme sclérifié (hyp.) 
dont le développement est plus important à la face inférieure (F. [.) qu’à 
la face supérieure (F. S.). En coupe transversale il forme une couronne 

C. R., 1959, 1°r Semestre. (T. 248, N° 10.) 100 
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presque continue interrompue seulement au niveau des sillons stoma- 
tifères (s. st.) où il fait place à du tissu parenchymateux aérifère (t. ae.); 
4° le tissu aérifère : il correspond à deux bandes de parenchyme lacuneux 
sous-jacentes aux sillons stomatifères et se raccordant aux parichnos de 
la cicatrice foliaire ; 
5° l’épiderme : unistratifié avec cuticule (e.). Au niveau des sillons stoma- 
tifères il présente de très nombreux stomates du type haplochéile mono- 


cyclique et très proches les uns des autres; 


px.,;* protoxylème; mx., métaxylème; 1, liber; t. ch., tissu*chlorophyllien; t. aq., tissu aquifère; 
hyp., hypoderme sclérifié; c., cuticule; t. ae., tissu aérifère; sc., sclérenchyme; t. s., cordon sous- 
fasciculaire de tissu sécréteur; s. st., sillon stomatifère; F. I., face inférieure; F. S., face supérieure. 


6° les tissus chlorophullien (t. ch.) et aquifère (t. aq.) : l’espace compris 
entre le sclérenchyme sous-épidermique et l’ensemble faisceau vasculaire- 
cordon sécréteur-coins de sclérenchyme, est occupé par des cellules à 
contour polygonal, à parois minces, laissant subsister entre elles de très 
petits méats et correspondant au tissu chlorophylhen. Certaines des cellules, 
au voisinage du faisceau vasculaire, ont, en coupe transversale, une paroi 
épaisse et un contour rigide, elles correspondent à un tissu aquifère, Ce 
dernier est formé, en réalité, d’un ensemble d’éléments dont la paroi 
présente une spirale ligneuse et disposés au sein du tissu chlorophyllien 
suivant des directions divergeant à partir de deux centres de différenciation 
situés contre le liber sensiblement au niveau des pôles de protoxylème. 
Étant complètement séparés du faisceau ligneux par le hber ils n’ont 
aucun lien anatomique avec celui-ci; ne dérivant pas du fonctionnement 
d’un cambium ils doivent être d’origine primaire. Allongés, cylindriques, 
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assez fins, disposés en files au contact du liber ils sont de plus en plus gros 
et courts lorsqu'on va vers la périphérie (les plus externes situés au 
contact des cellules chlorophylliennes ne se distinguant de ces dernières 
que par la présence d’une spirale ligneuse dans leur paroi). Ils correspon- 
daient à des cellules parenchymateuses équivalentes à celles qui sont 
différenciées en cellules assimilatrices, mais leur paroi s'étant secondai- 
rement modifiée pour assurer une fonction particulière, à savoir : maintenir 
constamment, à la manière d’une éponge humide, une présence constante 
d'eau. Eau qui était nécessaire au fonctionnement des échanges gazeux 
entre les cellules vivantes; au maintien de la turgescence de l’ensemble 
des tissus foliaires; au maintien de la cohésion de l’eau dans les vaisseaux 
(par suite la circulation de la sève) et surtout pour lutter contre l’action 
desséchante du milieu. Le tissu aquifère tout en assurant une diffusion 
de l’eau à la façon de nervures, doit être considéré comme une différen- 
clation anatomique traduisant une réaction spécifique d'adaptation aux 
conditions spéciales de milieu (les Sigillaires portant un ou plusieurs 
bouquets terminaux de feuilles s’élevaient d’un seul jet jusqu’à 20 ou 30 m 
de hauteur en une atmosphère ensoleillée, tandis que leurs stigmaria s’éta- 
laient dans une vase très humide). 

Remarques. — Les Sigillariophyllum essentiellement constitués de 
tissus primaires apparaissent comme des émanations latérales de la partie 
primaire de la tige; 

— La structure interne observée chez le Sigillariophyllum se retrouve 
avec les mêmes caractères dans les feuilles fertiles ou stériles des Lepido- 
dendron et des Lepidophloios, les différences portant sur la morphologie 
et sur le développement relatif des divers tissus; 

— Au tissu aquifère correspondent, pour les plantes actuelles, divers 
üussus tels : les grosses cellules aquifères des Sphaignes, les cellules lignifiées 
des assises inférieures des thalles d’'Hépatiques, le tissu de transfusion 
des feuilles de la plupart des Gymnospermes, les cellules à spirale ligneuse 
qui peuvent apparaître dans certains tissus de cicatrisation. 


(:) Flore foss. Bassin houil. et permien d’Autun et Epinac, 4, n° 2, 1896, p. 198. 
(2) Ÿ. LEMOIGNE, Ann. des Sc. Nat., Bot., 11° série, 1957, p. 82. 


(Laboratoire de Paléobotanique, Faculté des Sciences, Lille.) 


MYCOLOGIE. — Le développement de la Pléosporale nectrioide (?) Letendrea 
padouk n. sp. Note de Mme Aexès Pareuey-Lenuc, présentée par 


M. Roger Heim. 


Dans une Note récente, M. Chadefaud (!) attirait l’attention sur l’exis- 
tence des Pléosporales nectrioïdes qui, malgré leur aspect de Nectriales, 
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sont bituniquées et nassascées et non pas annellascées. Ces Pléosporales 
nectrioïdes présentant donc des caractères ambigus, nous avons pensé 
qu'il serait intéressant de suivre le développement de l’une d’elles, que 
nous désignons sous le nom (provisoire) de (?) Letendrea padouk. Ces 
observations ont été faites sur des périthèces à divers stades, obtenus en 


Fig. 1 à 4. — (?) Letendrea padouk J, Nicot et A. Parguey-Leduc (voir le texte, et remarquer que 
chaque pseudo-paraphyse a été engendrée par une cellule du tissu sus-hyménial, qui forme un 
petit bulbe à sa base). 


culture sur milieu « Maltéa » à 2 %. L’organogénie a été étudiée, d’une 
part, par simple écrasement et coloration au bleu coton, d’autre part, par 
la méthode des coupes, pratiquées dans des périthèces fixées au Navaschine, 
et colorées à l’hématoxyline suivie d’un bain d’éosine à 1 %,. 

Quelques jours après l’ensemencement le mycélium devient, par endroits, 
très tourmenté. Les hyphes s’enroulent sur eux-mêmes puis s’enchevêtrent, 
formant des sortes de € nœuds ». 


À partir de ce peloton de mycélium s’organise, peu après, un glomérule 

| 2 2 ‘à e A Là x 
où l’on distingue bientôt, au centre, un ascogone, coloré d’une façon très 
intense par le bleu coton (fig. 1). 
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Au stade suivant, la paroi externe du futur périthèce se dessine. L’asco- 
gone est alors entouré de grosses cellules vacuolisées : le tissu nourricier. 

Un peu plus tard, la paroi externe s’individualise nettement. Le tissu 
nourricier se différencie et donne (fig. 2) : 1° en haut, le tissu du col (a), 
sus-hyménial, générateur des pseudo-paraphyses (pa); 29 sur les flancs, 
une mince paroi interne (b); 3° en bas, une masse sous-hyméniale nour- 
ricière (c), qui s’amincit progressivement au cours du développement du 
périthèce. L’ascogone, situé entre les masses sous-hyméniale et sus-hymé- 
niale, engendre le tissu ascogène (fa), lui-même générateur des asques. 

Au stade adulte, le périthèce est limité par la paroi externe, protectrice, 
tapissée intérieurement par la paroi interne. Au sommet, le col avorte. 
Les pseudo-paraphyses se détachent du tissu sus-hyménial générateur, 
tandis que leurs extrémités libres se fixent au tissu ascogène ou au tissu 
sous-hyménial. Elles arrivent ainsi à simuler des paraphyses vraies. A la 
base du périthèce, le tissu ascogène, s’étalant sur le ménisque formé par le 
tissu nourricier non encore complètement disparu, produit les asques 
qui naissent chacun d’une dangeardie typique et s’insinuent entre les 
pseudo-paraphyses (fig. 2). Ils sont du type bituniqué, avec nasse apicale 
bien visible (n, fig. 3), et contiennent huit ascospores brunes, bicellulaires, 
pourvues de guttules lipidiques (fig. 4) (*). 

Ces observations doivent être rapprochées de celles qui ont été faites 
par divers auteurs, d’une part, sur des Pléosporales, qui sont des Ascolo- 
culaires (centres ascogènes sans ascothécies), à asques bituniqués (en 
principe nassés), et, d'autre part, sur les Nectriales, qu’on range d’ordinaire 
parmi les Ascohyméniaux (centres avec ascothécies), à asques unituniqués 
(parfois pourvus d’un anneau chitinoïde). On arrive alors aux conclusions 
suivantes : 

19 Le (?) Letendrea padouk est nettement comparable aux Pléosporales 
par ses asques (bituniqués et nassés) et par le développement de ses péri- 
thèces (à pseudo-paraphyses) [par exemple au Pleospora armeriæ, décrit 
par Wehmeyer (?)]; 20 pourtant, les ébauches glomérulaires de ses périthèces 
font penser aux ébauches des ascothécies de divers ascohyméniaux; 
30 tant par ses ébauches que par le développement ultérieur des périthèces 
et les pseudo-paraphyses, il est tout à fait semblable aux Nectriales du 
genre Neocosmospora, récemment étudié par G. Doguet (*) et il rappelle 
également la Nectriale Creopus spinulosus, décrite par le même auteur (°), 
bien que ces Champignons, par leurs asques, soient nettement unituniqués. 
Ainsi le (?) Letendrea padouk paraît avoir une position ambiguë, inter- 
médiaire entre les Pléosporales (Ascoloculaires) et les Nectriales (réputées 
Ascohyméniales). C’est donc bien une « Pléosporale nectrioïde », comme 
l’avait annoncé M. Chadefaud ('), mais d’autre part sa comparaison avec 
les Nectriales conduit à se demander si celles-ci sont bien des Ascohy- 
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méniales, comme on l’admet, ou si elles ne sont pas plutôt des Asco- 


loculaires unituniquées. 


(:) M. CHaDErAUD, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1376. 
(@) L. E. Wenmeyer, Mycologia, 47, 1955 b, p. 821-834. 

() G. Docuer, Ann. Sc. Nat. Botanique, 11° série, 1956, p. 353-370; Bull. Soc. Mycol. 
Fr., 73, 1957, p. 144-1064. 


MYCOLOGIE. — Les Pléosporales nectrioides et la systématique 
des Pyrénomycètes. Note de M. Marius Cnaperaup, présentée 
par M. Roger Heim. 


Depuis les travaux de Nannfeldt (1932) s’est imposée aux mycologues 
la subdivision des Pyrénomycètes en deux systèmes nettement distincts : 
1° celui des Ascohyméniaux, dont les centres ascogènes, logés ou non dans 
un stroma, sont enveloppés par une « ascothécie » qui, de nature non 
stromatique, est formée de « filaments recouvrants », engendrés en prin- 
cipe par le pied des ascogones, et peut produire des « paraphyses vraies », 
ascendantes; 2° celui des Ascoloculaires, dont les centres, toujours logés 
dans un stroma, ou dans une « pyrénosphère » (sphère de tissu stromatique, 
développée sur un stroma, ou directement sur le mycélium), n’ont ni 
ascothécie, n1 paraphyses vraies, tout au plus des « pseudo-paraphyses », 
d’origine stromatique, et descendantes. D’autre part, diverses recherches, 
notamment celles de Luttrell (1951) et les miennes propres (depuis 1940), 
ont conduit à l’idée que, du point de vue de leurs asques, les Ascoloculaires 
sont bituniqués (déhiscence par « Jack in box ») et en principe du type 
nassascé (appareil apical avec nasse apicale, sans anneau), tandis que 
les Ascohyméniaux sont unituniqués (pas de « Jack in box ») et en principe 
du type annellascé (appareil apical avec anneau apical, amyloïde ou chiti- 
noïde, parfois nul, et sans nasse). Or la Note précédente, où M"° Parguey- 
Leduc vient d'exposer ses observations sur le développement de la Pléo- 
sporale nectroïde (?) Letendrea padouk, comparée aux travaux récents 
de M. Doguet (1956-1957) sur des Nectriales des g. Neocosmospora et 
Creopus, semble devoir remettre en question ces notions : en effet, bien 
que le (?) Letendrea soit très nettement bituniqué et nassascé (à la façon 
des Pléosporales typiques), que les Neocosmospora et Creopus soient au 
contraire unituniqués (comme les autres Nectriales, dont certaines ont 
un anneau chitinoïde), ces divers Champignons ont des centres ascogènes 
du même type, et, d'autre part, ce type est quelque peu ambigu puisque, 
semblable à celui des Pleospora, il est de ce fait ascoloculaire, et que pour- 
tant l’ébauche périthéciale du (?) Letendrea et des Neocosmospora est un 
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glomérule, rappelant beaucoup une ébauche d’ascothécie, donc une struc- 
ture ascohyméniale. 

La difficulté à laquelle conduisent ainsi les Pléosporales nectrioïdes et 
certaines au moins des Nectriales se retrouve d’ailleurs avec d’autres 
Pyrénomycètes. En effet : 1° de même qu’il y a des Pléosporales nectrioïdes, 
il existe des Pléosporales valsoïdes : les Valsaria (— Myrmaecium), que 
d’après leurs ascocarpes on rangeait près des Ascohyméniaux de la famille 
des Valsacées, et qui pourtant, selon mes observations (inédites), ont des 
asques bituniqués, à nasse apicale, à la façon des Pleospora; 2° inver- 
sement, d’après Luttrell (1951), les Coronophorales (Coronophoracées et 
Nitschkéacées) seraient à la fois des Ascoloculaires et des Unituniqués; 
à quoi j'ajouterai que l’une d’elles au moins, le Calosphaeria princeps, 
selon mes observations (inédites), possède des asques de type ambigu, 
bituniqués à l’état Jeune (ils présentent alors le phénomène du « Jack 
in box »), et unituniqués à l’état adulte (avec appareil apical analogue 
à celui des Glomerella et Phyllachora); 3° depuis Nannfeldt, pour la 
plupart des auteurs, les Erysiphales (Erysiphacées et Mélolacées) sont des 
Ascoloculaires, alors que, comme le remarque très justement Luttrell, 
elles ont des ascothécies, formées de filaments recouvrants, nés du pied 
des ascogones, à la façon des Ascohyméniaux, et que leurs asques (que j’ai 
étudiés en 1954), peuvent se rattacher au type unituniqué. 

Ces remarques conduisent à la notion d’intermédiaires multiples entre 
les Ascoloculaires-Bituniqués (en principe Nassascés) et les Ascohyméniaux- 
Unituniqués (en principe Annellascés), donc à l’idée qu’on a peut-être 
eu tort d'admettre que ces deux groupes forment deux systèmes phylé- 
tiques radicalement distincts. 

Plus probablement, les Pyrénomycètes sont au contraire un ensemble 
de systèmes phylétiques multiples, dont chacun peut être représenté par un 
éventail portant, sur ses branches extrêmes, respectivement des Ascolo- 
culaires-Bituniqués et des Ascohyméniaux-Unituniqués, et sur ses branches 
médianes, des espèces intermédiaires, à caractères ambigus ou mixtes. 
A la base de toutes ces branches, peut-être doit-on concevoir une souche 
ancestrale archæascée, à asques pourvus à la fois d’une nasse apicale et 
d’un anneau (comme ceux des Pertusaria, et de diverses autres Lécanorales, 
selon M'° Galinou et moi-même, 1953), et à centres ascogènes développés 
dans un stroma. Les asques n’ont conservé que l’anneau sur les branches 
unituniquées, que la nasse sur les branches bituniquées. Les centres des 
Ascoloculaires se forment, en principe, soit encore directement dans un 
stroma, soit dans des pyrénosphères exogènes, développées sur celui-ci (ou 
directement sur le mycélium, chez les espèces qui, comme les Pleospora 
et Leptosphæria, n’ont plus de stromas proprement dits). Ceux des Ascohy- 
méniaux sont logés dans des pyrénosphères endogènes qui, développées en 
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principe dans un stroma générateur (directement sur le mycélium chez 
les espèces qui, comme les Sordaria, n’ont plus de stromas proprement 
dits), ont pris, au cours de l’évolution, les caractères d’ascothécies, grâce 
aux deux remaniements suivants : 1° formation non plus avant les asco- 
ones, différenciés ensuite dans leur intérieur, mais après ceux-ci, de façon 
à les envelopper; 2° tissu paraphysogène non plus localisé au sommet du 
centre ascogène, de façon à produire des pseudo-paraphyses, descendantes, 
mais développé sous le tissu ascogène, de façon à produire des paraphyses 
vraies, ascendantes. 


Compte tenu de ces données, on peut admettre comme possibles (sans 
plus, pour le moment, et entre autres) les éventails phyléliques suivants : 


I. Éventail des « Nectrioides » : a. Pléosporales nectrioïdes (bituniquées; 
pyrénosphères exogènes, mais dont les ébauches tendent déjà à prendre 
une allure ascothécienne); b. Neocosmospora (pyrénosphères comme a, 
mais asques unituniqués); c. Nectria cinnabarina et all. (unituniqués, mais 
pyrénosphères endogènes, puis érumpentes du stroma, comme l’a montré 
Vincens, 1917); d. Creopus et Hypocrea (idem c, mais pyrénosphères endo- 
gènes demeurant incluses dans le stroma, où elles font plus ou moins 
exactement figure d’ascothécies). 


IT. Éventail des « Valsoïdes » : a. certaines des Pléosporales typiques 
(bituniquées; pyrénosphères exogènes); b. Pléosporales valsoïdes (égale- 
ment bituniquées, mais pyrénosphères endogènes, du moins en apparence, 
et à allure d’ascothécies); c. Coronophorales (au contraire plus ou moins 
exactement unituniquées, mais à pyrénosphères encore du type ascolo- 
culaire); d. peut-être les Diaporthales (— Valsales) et les Diatrypales 
(unituniquées; ascothécies). 

III. Éventail des « Érysiphoïdes » : a. certaines des Pléosporales Micro- 
thyriacées (bituniquées; stromas ou pyrénosphères exogènes, sous un 
tectum radiaire caractéristique); b. la (?) Coronophorale (?) Nüitschkea 
flageoletiana, étudiée par Chenantais, 1918 (unituniquée, avec asques 
rappelant ceux des Erysiphacées; pyrénosphères sous un tectum radiaire); 
c. les Méliolacées du genre Amazonia (unituniquées ; ascothécies (?) dans 
une pyrénosphère à tectum radiaire); d. le Meliola (unituniqués; ascothécie 
dans une pyrénosphère rudimentaire, sans tectum); e. le Érysiphacées (uni- 
tuniquées; ascothécies nues). 
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ALGOLOGIE. — Le cycle de développement du Spongomorpha lanosa 
(Roth.) Kütz. et la nouvelle famille des Acrosiphoniacées. Note de 
M. Sicurpur JONssox, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Des cultures conditionnées ont permis d’établir l’alternance hétéromorphe de 
générations entre le Spongomorpha lanosa, gamétophyte, et son sporophyte, le 
Chlorochytrium inclusum Kjellm., considéré jusqu’à maintenant comme espèce 
distincte. Une nouvelle famille, celle des Acrosiphoniacées, est proposée pour les 
genres Urospora, Spongomorpha et Acrosiphonia. 


Les Spongomorpha constituent un genre d’Aloues vertes, rattaché aux 
Cladophorales, et voisin des Acrosiphonia dont le différencient les cellules 
uninucléées. Ils vivent dans les mers froides, mais une espèce (Spongo- 
morpha lanosa) se trouve assez fréquemment au printemps, en mars-avril, 
sur les rivages de Bretagne, généralement en épiphyte sur diverses autres 
Algues, surtout sur le Polyides rotundus. 

Les seules observations relatives à la reproduction et au cycle de déve- 
loppement du Spongomorpha lanosa sont dues à Thuret et Bornet, 
en 1878 (*). Ces auteurs attirent l’attention sur la présence, dans le tissu 
cortical du Polyides, de grandes cellules ovoïdes vertes, qu’ils interprètent 
comme des zoospores issues de Spongomorpha pendant l’été et destinées 
à se développer au printemps suivant. 

Nos recherches sur ce sujet (‘) ont permis d’établir de la façon suivante 
le cycle de développement de cette espèce : 

Le Spongomorpha lanosa ne produit que des cellules reproductrices 
biflagellées, qui ne sont pas des zoospores, mais des gamètes nés dans des 
gamétocystes à partir de cellules végétatives ordinaires. La première divi- 
sion de la cellule végétative, lors de la gamétogénèse, perpendiculaire à 
l'axe, donne deux compartiments; chacun, par la suite, se divise de la 
même façon. Les quatre compartiments ainsi formés subissent ensuite 
des divisions parallèles à l’axe, engendrant huit cellules gamétogènes, 
et ainsi de suite. Il en résulte de nombreux gamétocystes, disposés en 
longue file et localisés dans la partie moyenne du thalle. 

Contrairement à l’Acrosiphonia spinescens où l’émission des gamètes 
s'effectue par le concours d’un appareil de déhiscence spécialisé (un clapet 
non caduc) les gamètes, chez le Spongomorpha, sont mis en liberté par 
une simple perforation latérale de la paroi. Ces gamètes, tous morpholo- 
giquement semblables, chacun pourvu de deux flagelles acronématés, 
possèdent un chloroplaste avec pyrénoïde et stigma. D’abord positivement 
phototactiques, ces gamètes s’accolent par leur bec, puis fusionnent 
pour former des zygotes, qui deviennent négativement phototactiques. 
Après quelque temps de nage ces planozygotes, munis alors de quatre 
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flagelles et deux stigmas, se fixent puis perdent leurs flagelles. Ces copu- 
lations, en amas, semblent s’effectuer entre gamètes issus d'individus 
différents, ce qui indiquerait que l’Algue est hétérothallique. Dans aucun 
cas les gamètes restants ne se sont développés parthénogénétiquement. 

Ces zygotes évoluent très lentement, ce qui rappelle le développement 
codioloïde des zygotes de l’Acrosiphonia (*). Chez le zygote du Spongo- 
morpha, il ne se forme pas, toutefois, un rhizoïde bien net, mais simplement 
un tube de germination. De plus la membrane demeure relativement peu 
épaisse. Sous cet aspect, le zygote s'accroît sans jamais se cloisonner, 
passant ainsi à un stade de repos apparent. C’est sous cette forme que 
l’Aloue accomplit sa longue période d’éclipse dans la nature. 

Ainsi les enclaves coccoïdes vertes, observées par Thuret et Bornet, 
ne sont pas des zoospores germées de Spongomorpha, mais les zygotes 
volumineux à l’état quiescent. 

La mise en évidence du comportement de ces zygotes nous a permis 
de fermer le cycle de développement du Spongomorpha lanosa. 

Au mois de Janvier, alors que le Spongomorpha n’est pas encore apparu 
dans la nature, on trouve, à Roscoff, dans le tissu cortical du Polyides, 
surtout dans les anciennes frondes, des inclusions unicellulaires vertes. 
Elles mesurent 4o (70) X 80 (120) t, sont dépourvues de stipe, mais pré- 
sentent un épaississement membranaire à leur sommet, orienté vers l’ex- 
térieur. Leur structure cellulaire offre les mêmes caractéristiques que celle 
du Spongomorpha. Ces grosses cellules endophytes, qui se rencontrent 
également dans le Dilsea carnosa, correspondent tout à fait à l’Algue de 
l'Arctique décrite par F. R. Kjellman (‘) sous le nom de Chlorochytrium 
inclusum. Cette Algue est bien différente des autres Chlorochytrium par sa 
structure cytologique et n’est pas une Clorococcale. 

Nous avons isolé et mis en culture ces cellules; elles ne tardent pas à 
former de nombreuses spores dont l’ensemble constitue un tonnelet, 
repoussé vers le haut de la cellule par une volumineuse vacuole. Après 
leur émission, ces spores germent immédiatement en formant tout d’abord 
un massif cellulaire irrégulier et cloisonné, collé au substrat. C’est à partir 
de ce disque de cellules que s’édifient ensuite les rameaux dressés. Plus 
rarement les spores produisent des filaments rampants d’où naissent les 
rameaux dressés. Ce développement qui correspond à la formation du 
protothalle rappelle donc beaucoup celui des spores de l’Acrosiphonia. 
Mais tandis que Pappareil végétatif de celui-ci est formé de cellules céno- 
cytiques, celles du Spongomorpha sont uninucléées. 

Ces résultats permettent de conclure à l’existence d’un cycle de déve- 
loppement caractérisé par l'alternance hétéromorphe de générations 
entre le Spongomorpha lanosa, gamétophyte filamenteux ramifié, et son 
sporophyte coccoïde, unicellulaire et endophyte, le Chlorochytrium inclusum. 
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Ce cycle peut se résumer par le schéma suivant : 


Spongomorpha Chlorochytrium 


Gamétophyte +. 


= | Z + |Sporophyte| — Spores — 


| Gramétophyte — | 


Quant au cycle nucléaire il est sans doute marqué par une méiose lors 
de la sporogénèse, car la formation de gamètes chez le Spongomorpha ne 
semble pas être accompagnée de méiose. 


Avec l’Urospora, étudié par I. Jorde (*), et l’Acrosiphonia dont nous 
avons établi récemment le cycle de reproduction (‘)}, le Spongomorpha 
constitue donc un groupe d’Algues suffisamment homogène pour justifier 
la création d’une famille naturelle indépendante du reste des Cladopho- 
racées. Pour cette nouvelle famille nous proposons le nom d’Acrosipho- 
niacées (°). 

Cette famille, qui comporte, par conséquent, les genres Urospora, Spon- 
gomorpha et Acrosiphonia se caractérise par l’existence de l'alternance 
hétéromorphe de générations avec formation, pour les gamétophytes, d’un 
protothalle typique; elle présente, de plus, un appareil plastidial du type 
archéoplastidié et possède, en outre, une paroi cellulaire dont l’infrastruc- 
ture, étudiée par des spectres de diffraction de rayons X, ne montre qu’une 
faible organisation cristalline. 


L'ensemble de ces caractères communs aux Acrosiphoniacées s’oppose 
à ceux de la famille des Cladophoracées avec laquelle la nouvelle famille 
des Acrosiphoniacées ne présente que des convergences morphologiques. 
Les Acrosiphoniacées se rapprochent beaucoup plus des Ulotrichales 
sensu lato que des Siphonocladales. 


() Cultures conditionnées au laboratoire, dans une chambre isothermique (tempé- 
rature, 109 C; éclairement, 2 000 1x; photopériode, 12-12). 

(C) G. Taurer et E. BorNET, Études phycologiques, 1898, p. 75. 

(5) S. JéNsson, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1251. 
(:) F. R. KyJELLMAN, Vet. Akadem. Handl., 20, 1883, p. 320. 
(5) I JorDE, Nyt Mag. Naturvidensk., 73, 1933, p. 1. 

(5) S. J6éNSsoN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 835. 

(7) Diagnose : Acrosiphoniaceæ, fam. nov. : Chlorophyceæ alternationem generationis 
heteromorpham ostendentes. Gamelophyla filamentosa, simplicia vel ramosa, cellulis 
uni- vel plurinucleatis, chromatophoris parietalibus fenestratis, zoogametos biflagellatos, 
iso- vel anisogamicos emittentia. Sporophyla unicellularia et, in statu vegetativo, uninu- 
cleata (ad genera Codiolum aut Chlorochytrium pro parte adhuc referta); illa quidem 


zoosporas quadriflagellatas emittent. 
(Laboratoire de Botanique de la Sorbonne.) 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la nature cytoplasmique des inclusions 
dites « vitellines » de l’oosphère du Pinus Laricio (var. austriaca) : étude 
en microscopie électronique. Note (*) de M. Henri Camrrorr, présentée 


par M. Lucien Plantefol. 


L'observation, en microscopie électronique, de coupes ultrafines d’oosphères 
du Pinus Laricio, montre que les « grains vitellins » sont formés par du cytoplasme 
et ses inclusions, et non par des dépôts intravacuolaires indépendants de la trame 
cytoplasmique fondamentale. 


L’oosphère du Pinus Laricio est une volumineuse cellule ovoïde dont le 
orand axe peut mesurer jusqu’à 600 & et le petit, jusqu’à 300 y. Mis à 
part le noyau, qui est aussi de grande taille (100 y. de diamètre), le contenu 
de l’oosphère est classiquement présenté comme formé par un fin réseau 
cytoplasmique enserrant dans ses mailles d’abondantes inclusions de 
réserve, ou inclusions vitellines. 

Ces inclusions ont des tailles diverses. On peut, cependant, en distinguer 
deux catégories essentielles : les unes, abondantes, sont de petits grains 
mesurant environ 41 de diamètre; les autres, moins nombreuses, sont 
des masses volumineuses pouvant atteindre 40 1. d'épaisseur. Ces dernières 
inclusions sont constituées, soit par une masse unique, soit par quelques 
sphérules pressées les unes contre les autres. 

L'étude du développement du futur gamète femelle montre, qu'avant 
l'apparition du vitellus, le cytoplasme est constitué par un fin réticulum 
délimitant de très nombreuses vacuoles, dont les unes sont de petites 
dimensions, et les autres largement développées. L'élaboration du vitellus 
étant achevée, les grains vitellins, quelle que soit leur taille, occupent 
exactement l'emplacement de ces vacuoles, la trame cytoplasmique primi- 
tive demeurant encore parfaitement visible. La vitellogénèse, chez les 
Pins, apparaît donc comme une accumulation de substances dans les 
vacuoles du futur gamète (!). 

L'examen, en microscopie électronique, du vitellus de l’oosphère mûre 
du Pinus Laricio (var. austriaca) permet de préciser la nature exacte de 
ces inclusions. 

L'observation de coupes ultrafines, intéressant des portions d’oosphères 
chargées de petits grains vitellins, montre tout d’abord l’union de chacun 
d'eux au réseau cytoplasmique par un ou plusieurs pédoncules (fig. 1). 
Parfois, le pont qui relie un grain vitellin au cytoplasme est très large et, 
de ce fait, la vacuole primitive n’apparaît plus alors, sur la coupe, que 
sous la forme d’un étroit croissant (fig. 1). Quelle que soit sa largeur, la 
zone unissant le grain de vitellus au cytoplasme, assure une continuité 
parfaite entre le réseau cytoplasmique et la masse de cette inclusion. 


M. Henri CAMErorr. 
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L'observation de ces coupes fournit également des renseignements sur 
la matière fondamentale des grains et leurs inclusions. Finement granuleux, 
avec çà et là des amas de granulations osmiophiles assimilables aux grains 
de Palade (fig. 3), ces petits grains vitellins présentent donc une texture 
identique à celle du cytoplasme. On y distingue, en outre, les inclusions 
suivantes : 10 Des mitochondries reconnaissables par la double membrane 
qui les limite et leurs crêtes internes (fig. 2). Ces mitochondries sont 
cependant plus rares dans les grains vitellins que dans la trame cytoplas- 
mique fondamentale; 20 Des dictyosomes définis par un empilement 
caractéristique de saccules dilatées en ampoules sur leurs bords (fig. 3); 
39 Des inclusions assez fréquentes, comme dans le réseau cytoplasmique 
d’ailleurs, et qui sont constituées par des vésicules, à contenu clair, et 
limitées par une membrane simple (fig. 5). 11 s’agit probablement de 
formations ergastoplasmiques; cependant une analyse de leur formation 
paraît nécessaire pour confirmer cette interprétation. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Sections fines du protoplasme vitellin de l’oosphère du Pinus Laricio. 

Fig. 1. — Portion d’oosphère présentant la trame cytoplasmique fondamentale et des petits grains 
vitellins. Observer les pédoncules (p) unissant les grains de vitellus au réseau cytoplasmique (X 7 900) 
(cv, croissant vacuolaire; e, ergastoplasme; gv, grain vitellin; m, mitochondrie; p, pédoncule; 
v, vacuole; ve, vésicule ergastoplasmique). 

Fig. 2. — Petit grain vitellin contenant des mitochondries (m) et des vésicules d’origine ergastoplas- 
mique (ve) (X 33 000) ({c, trame cytoplasmique; v, vacuole). 

Fig. 3. — Dictyosome (d) et grains de Palade (gp) dans un grain vitellin (X 39 ooo) ({c, trame cyto- 
plasmique; v, vacuole; ve, vésicule ergastoplasmique). 


Fig. 4. — Ergastoplasme (e) et vacuoles (v) dans des petits grains vitellins. Les flèches indiquent les 
raccords entre les vacuoles et les tubules ergastoplasmiques (X 33 000). 

Fig. 5. — Ergastoplasme (e) et vésicules ergastoplasmiques (ve) dans un petit grain vitellin (X 33 000). 

Fig. 6. — Portion d’une grande vacuole (v) contenant des masses vitellines volumineuses (mv). Dans 


le bas de la figure, le bord de la vacuole (bv) sépare le cytoplasme fondamental ({c) des masses 
vitellines (mv). Observer dans ces dernières des petits grains vitellins (gv) (X 7 000). 


Les petits grains vitellins sont généralement limités par une membrane 
simple se raccordant à celle de la vacuole primitive. Certains d’entre eux 
montrent, en outre, à leur périphérie, un, deux, ou parfois trois systèmes 
concentriques de doubles membranes pressés les uns contre les autres 
(l'écart entre deux systèmes successifs est de l’ordre de 0,06 y) (fig. 4). 
Ces aspects sont tout à fait analogues à des profils de saccules ergasto- 
plasmiques. Cette analogie est renforcée par la présence fréquente d’écar- 
tements de ces membranes, qui ménagent des espaces semblables à de 
jeunes vacuoles en formation (fig. 4). L’un des traits caractéristiques du 
cytoplasme de cette oosphère est, en effet, une forte tendance à produire 
des membranes ergastoplasmiques plus ou moins parallèles et des vacuoles 
qui en dérivent. 
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Le contenu vitellin des grandes vacuoles, qu'il soit constitué par une 
masse unique ou par plusieurs masses accolées, présente, lui aussi, une 
structure absolument identique à celle du cytoplasme (fig. 6). Les mito- 
chondries, qu’on y observe, sont abondantes, autant que dans le réseau 
cytoplasmique fondamental. Enfin, dans ces gros boutons vitellins se 
trouvent des vacuoles de petites dimensions envahies elles-mêmes par 
de petits boutons vitellins absolument comparables aux petits grains du 
cytoplasme fondamental (fig. 6). 

En conclusion, l'observation du contenu de l’oosphère du Pinus Laricio 
(var. austriaca), en microscopie électronique, montre que les grains dits 
« vitellus », occupant l'emplacement d'anciennes vacuoles, sont constitués 
par du cyloplasme en continuité parfaite avec la trame cytoplasmique 
fondamentale, et non par un dépôt intravacuolaire indépendant de cette 
trame. Dans ces conditions le problème de la « vitellogénèse » chez les Pins 
se trouve donc posé de nouveau. Par ailleurs, l’une des conséquences remar- 
quables de ces faits est de constater que l’oosphère a été l’objet d’une 
synthèse particulièrement intense de cytoplasme, vivant, alors que la 
destinée de cette matière vivante sera, après la fécondation, d’être lysée 
puis utilisée, comme une simple substance de réserve, par les embryons. 


(*) Séance du 2 mars 1959. 
(1) G. MANGENOT, Comptes rendus, 206, 1938, p. 364. 


(Laboratoires de Botanique de la Sorbonne 
et de l’École Normale Supérieure.) 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Etude cylologique du développement de l'embryon 
de Drosera rotundifolia L. : ontogenèse des méristèmes primaires. Note 
de Mme Axxa Favarp, présentée par M. Lucien Plantefol. 


L’embryogenèse de D. rotundifolia est caractérisée par une amylogenèse intense 
et précoce qui n’épargne qu’un petit méristème apical et un prodesmogène axial, 
mis ainsi en évidence dès avant l'initiation des cotylédons, après le stade sphé- 
rique homogène. La substance nucléolaire régresse simultanément dans l’ensemble 
de l'embryon. 


La genèse des méristèmes apicaux chez l’embryon, ou plus tard à la 
germination, n’est souvent envisagée par les auteurs que d’un point de 
vue schématique : mise en place des «initiales » et des « histogènes »; on 
ne recherche pas alors leur activité réelle, puisqu'on n’étudie pas l’évolution 
des structures cellulaires si importantes pour connaître cette activité. 
Les recherches relatives aux Drosera sont de ce type (!), aussi avons-nous 
tenté déjà de les préciser par une étude cytologique (?). Nous avons montré (?) 
que, chez la D. rotundifolia, le méristème radiculaire naît à la germination, 


L 
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par dédifférenciation à la base de l’hypocotyle. Le méristème de la coiffe 
se développe plus tardivement à partir des cellules centrales de lhypo- 
physe, jusqu'alors inactives. L'étude cytologique de l’embryogenèse de 
Drosera va maintenant nous permettre de suivre la genèse du méristème 
apical. C’est dans le même ordre d'idées que P. Rondet a publié deux 
Notes sur Lens culinaris (*). 


Embryogenèse de la Drosera rotundifolia. 
(Coupes axiales longitudinales. Regaud. Mac Manus. Hématoxyline.) 


Fig. 1. — Œuf fécondé. Très gros nucléole, petits leucoplastes amylifères ga. 


Fig. 2, — Proembryon allongé. Cellules supérieures (1 + l’) à très gros nucléoles. 
Cellules basales (A + h’ + s) à nucléoles plus petits. 

Fig. 3 — Embryon aplati. Début différenciation périphérique (amylogenèse) mettant en évidence 
le méristème apical ma et le prodesmogène axial pa au-dessus d’une hypophyse Ay à nombreux 
amyloplastes ga. 

Fig. 4. — Initiation des cotylédons (cot.). Cellules mères à vacuoles moins petites et amyloplastes. 


1. L’œuf fécondé présente un cytoplasme assez dense avec de petites 
vacuoles dont une plus grande située vers le micropyle (fig. 1). Le chon- 
driome y est formé de mitochondries granuleuses et de bâtonnets, mais 
on y rencontre également des amyloplastes minuscules, mis en évidence 
par la méthode de Mac Manus, contrôlée par l’iodure de potassium. La 
segmentation qui suit est assez lente : les cellules du proembryon allongé 
possèdent encore des amyloplastes autour d’un noyau volumineux, à 
gros nucléole (diamètre nucléolaire allant jusqu’à 3,5 1) (fig. 2). 
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2. Mais lorsque la prolifération s’accélère dans la partie supérieure, 
les amyloplastes régressent et ne demeurent guère que dans la partie basale 
du proembryon. De sorte que, dans le proembryon sphérique, la partie 
renflée est homogène, avec un chondriome fin et de petites vacuoles. Les 
noyaux ont gardé de gros nucléoles (3 à 3,5 x) (fig. 5). La partie basale 
ou hypophyse où les divisions restent peu nombreuses, montre des nucléoles 
plus petits (1,5 à 2,5 1.) et une tendance à l’amylogenèse qui se prolongera 
par la suite. 

3. Au stade suivant qui aboutit à l'embryon aplati (/ig. 3), la différencia- 
tion commence dans la partie moyenne de l'embryon (/”). Une assise externe, 
à divisions uniquement anticlines, recouvre déjà l’embryon. La partie 


Fig. 5, 6, 7 et 8 — Comparaison de la taille des nucléoles ainsi que des grains d’amidon ga formés 
dans les chondriocontes, depuis le stade sphérique homogène (fig. 5) jusqu’au stade de préma- 
turation, avec de gros globoïdes gi déjà dans les vacuoles (fig. 8); stade aplati (fig. 6); primordiums 
cotylédonaires (fig. 7). Régression nette du volume nucléolaire, amylogenèse allant s’intensifiant. 

ma, méristème apical; rp, région périphérique amylogène; ch, chondriosomes; v, vacuoles. 


moyenne de l’embryon ébauche alors un axe, réduit à une hauteur de 
cellules. Celles-ci se sont allongées, leurs vacuoles ont grandi, les chondrio- 
contes sont devenus plus nombreux que les mitochondries. En même temps, 
l’amylogenèse reprend dans la partie périphérique. Ces caractères s’accen- 
tuant aux stades suivants, on pourra reconnaître plus nettement dans 
l’hypocotyle : une région périphérique amylogène (dermatogène et péri- 
blème des auteurs), autour d’un prodesmogène axial, réduit à quatre cellules 
(plérome). C’est au sein de ce dernier que naîtra le procambium à la germi- 
nation. La différenciation commençante épargne le petit méristème apical, 
pourvu de deux assises, et qui conserve les caractères méristématiques 


précédents : de gros noyaux, un appareil vacuolaire réduit, un chon- 
driome fin. 


4. Peu après (fig. 4), l’amylogenèse gagne deux côtés opposés du méris- 
tème apical. Là, dans les cellules élargies de la deuxième assise, des divi- 
sions périclines initient les cotylédons. Cependant, les initiums puis les 
primordiums des cotylédons ne sont pas le siège d’une dédifférenciation 
intense. Si leurs cellules ont des noyaux à nucléoles assez gros (2 à 2,8 um), 
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par contre, elles possèdent un système vacuolaire développé et des amylo- 
plastes très actifs (fig. 7 et 8). Aucun procambrium n'apparaît dans le 
prodesmogène ou dans les cotylédons. Le méristème apical reste réduit 
à deux rangées de cellules. Bien que peu actives, elles conservent de très 
petites vacuoles et un chondriome fin. Les noyaux de la deuxième assise 
sont très gros, occupant toute la cellule. Par contre les nucléoles sont 
relativement petits (1,8 à 2 Lu). 

Avec la surrection des cotylédons, l’organisation de l’embryon arrive 
à son terme, L’embryon ne comporte plus guère qu’une croissance cotylé- 
donaire et hypocotylaire et aueune initiation foliaire n’a lieu. Des grains 
d’aleurone se forment déjà dans les vacuoles. 

En résumé, on assiste très tôt chez la Drosera, après le stade du pro- 
embryon sphérique, à une différenciation précoce des cellules de l'embryon, 
qui n'épargne que quelques cellules apicales, et dans une moindre mesure, 
les cellules prodesmogéniques axiales. Elle s’accompagne d’une régression 
généralisée de la matière nucléolaire dans les noyaux. Ceci correspond à ce 
qui se passe dans Lens culinaris (*). Cette régression générale (diamètre 
nucléolaire allant jusqu’à 1 à 1,8 4) ne trouve d’exception que dans une 
légère augmentation du diamètre nucléolaire, soit lors de l'initiation 
cotylédonnaire, soit lors de la croissance de l’hypocotyle (2 à 2,5 1). 


(:) TARAS BAI V. PATANKAS, Ind. Acad. Sc., 43, 1956, p. 161 (cf. Bibliographie). 
() A. FAvarp, Comptes rendus, 239, 1954, p. 78; 241, 1955, p. 97. 
(:) Comptes rendus, 247, 1957, p. 1947; 246, 1958, p. 2396. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Activité auxines-oxydasique et expres- 
sion cellulaire. Note de M. Paur-Emire Pirer, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Pour rendre compte de l’activité auxines-oxydasique, il est indispensable 
d'exprimer l'amplitude de la destruction, par voie enzymatique, de l’acide 
G-indolacétique (ABIA) en fonction d’une grandeur directement mesu- 
rable (‘). Généralement, on a pris l’habitude de rapporter la quantité 
d'ABIA dégradé par unité de poids frais ou mieux par unité d'azote pro- 
téique (?). Il pouvait être intéressant d’exprimer l’activité auxines-oxyda- 
sique en termes de cellules, comme l'avait fait par exemple Jensen (*) 
pour l’activité peroxydasique. 

Nos recherches portant essentiellement sur l’analyse des propriétés 
biochimiques des auxines-oxydases de racines, il fallait chercher une 
technique qui permette de dénombrer relativement facilement les cellules 
radiculaires. À ce sujet diverses méthodes ont été proposées parmi lesquelles 

C. R., 1959, 17 Semestre. (T. 248, N° 10.) 101 
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il convient de mentionner les techniques de mesure directe par hémocyto- 

métrie de Brown et Rickless (*) et d’Erickson et Goddard (°). ur 
Nous avons mis au point une méthode un peu différente qui consiste à 

compter les cellules dans des coupes longitudinales axiales de racines, 

puis en utilisant certaines formules de volume de corps solides, d'établir 

par le calcul, le nombre total des cellules dans les fragments considérés. 


0 Î 2 < 4 5) 6 ï 8 9 
Relation entre le nombre des cellules et l’activité auxines-oxydasique 
rapportée en termes de cellules pour des racines du Lens. 

N, nombre de cellules par fragment (250 et 500 u) à multiplier par 10’; 

A, activité enzymatique en microgrammes d'ABIA détruit en 60 mn par 10° cellules. 
Les distances, en millimètres, sont comptées à partir de la pointe de la racine. 


Nous avions tout d’abord assimilé les sections étudiées à des cylindres 
élémentaires (°), mais si ce procédé était plus rapide, 1l était évidemment 
moins précis. Nous avons alors repris systématiquement cette technique 
en utilisant des formules plus compliquées et mieux en accord avec la 
forme des fragments utilisés. 


100 racines environ, mesurant exactement 18 mm de long, sont fixées par le liquide 
de Navaschin (acide chromique 1 %, 10 ml; formaline 16 %, 4 ml; acide acétique gla- 
cial, : ml). Puis après déshydratation et éclaircissement, on procède à l'inclusion dans 
de la paraffine. On découpe ensuite les blocs en coupes de 15 4 d’épaisseur de façon à 
obtenir des sections longitudinales de racines. Après dessin à la chambre claire, on compte 
les cellules réparties le long de l’axe et celles qui s’étalent radialement. Nous avons examiné 
environ 60 sections axiales et les chiffres sont toujours les moyennes de 180 déterminations. 


Pour les calculs, nous avons considéré trois régions distinctes 

19 Zone de 0,00 à 0,25 mm (compté à partir de l’extrême pointe de la 
racine) que nous avons assimilée à un segment sphérique à une base dont 
la hauteur est de 250 y. Si nous appelons N,le nombre des cellules comptées 


SÉANCE DU 9 MARS 1959. 1575 


le long de l'axe et N, celui des cellules radiales, le nombre total des cellules 
de cette section sera donné par la formule 


, I ? J c 
(1) N— anNe+ =nNaNs. 


29 Zones de 06,25 à 3,00 mm qu’on peut considérer comme un ensemble 
de segments sphériques à deux bases dont la hauteur est égale chaque 
fois à 250 4. Si nous appelons N, le nombre de cellules comptées le long 
de l’axe, N,, et N,, le nombre de cellules radiales des deux bases, le nombre 
total des cellules de cette série de 11 sections sera donné par la formule 


J ” D 14.1 
(2) N= SrNc+ TNa(N5, + N°). 

39 Zones de 3,00 à 9,00 mm qu’on peut prendre comme une succession 
de troncs de cônes dont la hauteur individuelle est égale à 500 uw. Si l’on 
utilise les mêmes symboles que précédemment, le nombre total des cellules 
de chaque section sera donné par la formule 


Co 


- I $ : à 
N = STNa(Ni + NF: + Ny1. Nu). 
9 


Cette méthode présente un certain nombre d’inconvénients, en parti- 
culier celui d’assimiler les cellules de chaque section à des éléments de 
même taille; mais comparativement à celles qui utilisent l’hémocytomètre, 
elle offre l’avantage d’être plus rapide et elle permet d'éviter les dégâts 
cellulaires (d’où difficulté de comptage) qu’entraîne la macération des 
segments. 

Les valeurs obtenues sont conformes à celles des autres auteurs, elles 
montrent que la densité des cellules est nettement plus forte au niveau 
du méristème qu'ailleurs. Le gradient cellulaire étant désormais établi, 
il était possible d'exprimer l’activité auxines-oxydasique en fonction des 
cellules, connaissant cette activité enzymatique pour un nombre déter- 
miné de fragments. 

Ainsi qu'on peut le voir dans la figure, l’activité est relativement forte 
au niveau de l’extrême pointe (coiffe), elle décroît sensiblement dans la 
région sous-apicale (méristème) et augmente à nouveau vers la base des 
racines. 

Mais ce mode d’expression de lPactivité auxines-oxydasique n’est pas 
à l’abri de toute critique. Nous supposons dans ces calculs, que toutes 
les cellules sont caractérisées par un système enzymatique équivalent, 
ce qui évidemment est loin d’être le cas. Mais quelles que soient les gran- 
deurs de référence, des difficultés du même ordre se présentent, c’est 
pourquoi il est indispensable de comparer toujours un processus biochi- 
mique en fonction de plusieurs critères d'expression. 
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Ces données complémentaires, qui font l’objet de cette Note, confirment 
nos observations rapportées à l’aide d’autres moyens de référence concer- 
nant les relations entre la sénescence cellulaire et la destruction in etro 


de l’'ABIA (*). 


(:) P. M. Ray, Ann. Rev. Plant. Physiol., 9, 1958, p. 81. 

@) P. E. PrzerT, Rev. Gén. Bot., 64, 1957, p. 106. 

() W. À. JENSEN, Plant. Physiol., 30, 1955, p. 426. 

(*) R. Brown et P. RicxLess, Proc. Roy. Soc. (B), 136, 1949, p. 110. 

(5) R. O. Ericxson et D. R. GopparDp, Growth Symp., 10, 1951, p. 89. 

(‘) P. E. PILer et $S. MEYLAN, Bull. Soc. Bot. Suisse, 63, 1953, p. 430. 

() P.E. Pier et A. W. GALSTON, Physiol. Plant., 8, 1955, p. 888; P. E. PILET, Exper., 
Te jo EU 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE — Action opposée du froid et de la lunuère 


sur la croissance des conidiophores de Monilia fructicola. Note de 
M. Srepuax JEREBzorr, tranmise par M. Henri Gaussen. 


A l'obscurité, les basses températures prolongent la croissance des conidio- 
phores de Monilia fructicola et augmentent fortement leur hauteur. L’éclairement 
(même de courte durée : 1 h) fourni aux cultures avant l'application du froid, ou 
au cours des deux jours qui la suivent, inhibe totalement ou partiellement ladite 
croissance prolongée. 


J’ai antérieurement étudié (*) l’action des facteurs éclairement et 
obscurité sur la croissance des conidiophores fertiles de Monilia fructicola 
Wint. (Rehm) et établi que la lumière, à la température de 259 C, accélère 
la croissance de ces organes. Au cours des présentes investigations, j'ai 
voulu connaître comment l’organisme réagit à ces mêmes facteurs, aux 
basses températures. 

Le champignon était cultivé dans des tubes en pyrex de 20 mm conte- 
nant 20 ml d’un milieu renfermant par litre : urée, 2g; SO,Mg. 7 H,0, 
0,250 g; KH:PO;, 5g; extrait de levure « Difco », 5g; glucose, 3o g; 
gélose, 17 g. Après inoculation des conidies, toutes les cultures étaient 
maintenues à la température de 250 C pendant les sept premiers jours. 
La moitié d’entre elles était gardée à l’obscurité complète, l’autre moitié 
soumise à un éclairement continu de 250 Ix. Du 8€ au 16€ jour, toutes les 
cultures étaient conservées à l’obscurité et réparties comme suit : chacun 
des deux lots précités était à son tour divisé en deux autres lots, l’un placé 
à la température de 259 C, l’autre à la température de 59 C. Pour plus 
de clarté, les conditions expérimentales de ces quatre séries (I à IV) sont 
groupées dans le graphique ci-après. 

Je n’insisterai pas sur les particularités de la croissance des cultures 
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au cours des sept premiers jours d’expérimentation. Je dirai seulement que, 
comme dans des expériences antérieures, les conidiophores fertiles res- 
taient courts à l'obscurité tandis que sous l’action de l’éclairement ils 
devenaient environ trois fois plus longs. Quelques précisions sur le compor- 
tement des cultures sont nécessaires après cette date. 


sen Jour 
ed ns es à 
O D À © 


Agedes culture 
OO ND oi o 


| 3 
Série Ï IL ! TL 1 
Eclair! C1 ,Obsc'® mm, T+:25C 0 ,5C72Z, 


Fig. 1. — Action de différentes conditions d’éclairement et de température sur la croissance en hau- 
teur, en millimètres, des conidiophores de M. fructicola formés du rer au 7e jour et à partir du 8e jour 
de croissance des cultures. La figure de la série V schématise le comportement de six lots de cultures 
(a, b, c, d, e, f) ne différant entre eux que par le moment d’application d’une photopériode de rh. 


Fig. 2. — Aspect des cultures de M. fructicola développées à l'obscurité à 250 C (I), à l’obscurité et 
à la température de 25° C, puis de 5° C (II), et enfin, en éclairement continu à la température de 25°C, 


puis à l’obscurité à la température de 5° C (IV). 


La vitesse de croissance en surface de l’organisme, sous l’action des 
bases températures, était fortement diminuée par rapport à celle des 
cultures qui poussaient pendant le même temps à 250 C. Mais lorsqu'on 
envisage la relation : basses températures et croissance en hauteur des 
hyphes mycéliennes, des faits nouveaux apparaissent. Chez les cultures 
maintenues à l’obscurité, du début à la fin de l’expérience, la durée de la 
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croissance des conidiophores (et par là, leur longueur finale) était for- 
tement accrue sous l’action des basses températures. Dans ce cas éga- 
lement, les conidiophores étaient constitués de segments, pour la plupart 
fortement allongés (longueur moyenne du plus grand nombre de seg- 
ments : 90 L.), pourvus de rares conidies (série IT). Par contre, chaque fois 
que les cultures étaient éclairées avant d’être soumises à l’action du froid, 
cette croissance complémentaire était annulée et les segments des conidio- 
phores ne dépassaient pas en moyenne 30 4; par ailleurs, l’organisme spo- 
rulait abondamment (série IV). Il faut noter que ce même éclairement 
était sans effet propre sur la croissance des conidiophores des cultures 
qui, transportées après le 72 jour à l'obscurité, continuaient à pousser 
à 250 C {série Il): 

Il ressort des faits ci-dessus et d’autres complémentaires, que le froid 
prolonge la croissance des conidiophores nés à l’obscurité et que l’éclai- 
rement continu, fourni à l’organisme avant l’action du froid, annule ce 
phénomène. Les représentations schématiques (à droite de chaque figure 
indiquant les conditions de culture) font ressortir les faits essentiels; le 
chiffre qui accompagne chacune d’elles indique la hauteur moyenne, 
en millimètres, des conidiophores en fin d’expérience. La photo montre 
les cas les plus caractéristiques : I, IT et IV. 


Afin de préciser la sensibilité de l’organisme à la durée de l’éclairement 
et selon le moment de son application, des photopériodes de 1 h ont été 
fournies, soit avant, soit pendant l’action du froid. Au cours de ces expé- 
riences, un lot de dix cultures était éclairé le 3€ jour après l’ensemen- 
cement (a), d’autres les 5€ (b), 7€ (c), 8e (d), 9€ (e) et le dernier lot, le 
11e jour (f). L’éclairement de 1 h appliqué à chacune des cinq pre- 
mières dates diminuait en fin d’expérience, d’environ 50 %, l’action 
favorable du froid sur la croissance des conidiophores. Chaque fois que la 
même photopériode était donnée le 11€ jour, il n’y avait pas d’inhibition 
de l'effet positif du froid sur la croissance de ces organes. 

Cette dernière expérimentation montre que l’action d’un éclairement 
de courte durée, fourni même plusieurs jours avant le début de la période 
de froid, entrave les processus qui prolongent la croissance des conidio- 
phores aux basses températures. Klle montre également que si l’orga- 
nisme subit suffisamment longtemps l’action du froid (plus de deux jours), 
les processus en question se poursuivent normalement, même si par la 
suite, les cultures reçoivent une photopériode de 1 h. La présentation V 
groupe les conditions expérimentales des six dernières séries de cultures 
et schématise les résultats obtenus. 

En conclusion, il a été établi chez M. fructicola que : 


a. les basses températures favorisent et prolongent la croissance en 
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hauteur des conidiophores qui naissent à l'obscurité, ainsi que l'allongement 
de leurs cellules, mais réduisent fortement la sporulation:; 

b. un éclairement continu, ou une courte photopériode, fourni avant 
ou au début de la période de froid, supprime l’action positive des basses 
températures ou la diminue d’environ 50 %,. 


(t) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1059. 


PROTISTOLOGIE. — Les Lubetiella nov. gen., Ciliés endoparasites des Vers 
Megascolecidæ sont la preuve de l’origine trichostomienne de certains 
Infusoires astomes. Note (*) de M. Pierre pe Puyrorac, présentée par 
M. Louws Fage. 


La présence d’une sorte de ciliature péristomienne différenciée à la partie anté- 
rieure des Ciliés endoparasites du tube digestif des Megascolecidæ, et de même 
type que celle des Trichostomes, représente le premier indice connu, vraiment 
démonstratif, sur l’origine de certains Infusoires astomes à faciès anoplophryen. 
Elle repose le problème de l’origine d’autres groupes d’astomes. 


Différentes espèces d’Oligochètes Megascolecidæ, vivant à l’île Maurice 
et appartenant aux genres Pheretima et Dichogaster, hébergent fréquem- 
ment dans leur intestin une abondante faune de Cihés. Nous ne voulons, 
ici, attirer l'attention que sur certains d’entre eux. 

Ces derniers ont un corps de contour ovalaire, arrondi à l’extrémité 
antérieure, plus ou moins eflilé à l’extrémité postérieure, mesurant, dans 
l’ensemble, 110 à 150 & de longueur pour 5o à 70 11 de largeur, et revêtu 
d’une cihature dense constituée de 100 à 150 cinéties méridiennes serrées. 
Leur forme est aplatie selon deux faces principales, dont l’une, ventro- 
latérale droite, est déprimée dans sa partie antérieure en une concavité 
plus ou moins marquée et plus ou moins étendue suivant les espèces. 
Le macronucléus, allongé, plat et axial, étalé sur toute la longueur de la 
cellule, est flanqué de 15 à 20 vacuoles contractiles et d’un micronucleus 
petit, sphérique, toujours nettement visible. Le cytoplasme transparent, 
chargé de globules graisseux, contient un abondant chondriome sous- 
ectoplasmique. Aucun cytostome n’est observable sur le vif (fig. 1). 

Tous ces caractères sont ceux des Anoplophrya, Cihiés astomes endo- 
parasites communs du tube digestif des Lumbricidæ dont ils évoquent 
immédiatement la silhouette et dans lesquels on les classerait à pre- 
mière vue. 

Nous en faisons néanmoins les représentants d’un genre nouveau 
Lubetiella (‘), car un examen attentif de la zone de raccord des stries à 
l’apex de la cellule, pratiqué tant in vivo que sur des imprégnations argen- 
tiques, montre, là, l'existence d’une particularité d'importance capitale : 
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la présence d’une sorte de ciliature péristomienne, plus ou moins bien 
différenciée selon les espèces. Toutes les cinéties, en effet, viennent en 
regard les unes des autres à la partie antérieure de la cellule suivant deux 
systèmes sécants dissymétriques et en dessinant une ligne de rencontre 


Fig. 1. — Aspect général d’une Lubeliella. Observation vitale. Au centre, le macronucléus; 
de part et d’autre, les vacuoles contractiles; latéralement, le micronucléus (G x 700). 


Fig. 2. — Partie de la région antérieure de L. proditrix, vue par la face ventro-latérale gauche. 
25 segments de stries, épaissis, séparés des cinéties somatiques sont visibles sur la face ventro- 
latérale gauche. 14 leur correspondent sur la face opposée. Imprégnation argentique. 


Fig. 3. — Partie de la région antérieure de L. micheli, vue par la face ventro-latérale droite, Une vingtaine 
de stries de la face ventro-latérale gauche sont épaissies à leurs terminaisons antérieures. Impré- 
gnation argentique. 


Fig. 4. — Vue ventrale d’une Lubeliella (parasite dans Dichogaster). Observation vitale. 


courbe, plus ou moins étroite et légèrement déjetée sur la face ventro- 
latérale droite. Or, des cinéties s’infléchissent à son niveau en s’épais- 
sissant, leurs cinétososmes devenant plus petits, plus nombreux et plus 
tassés (fig. 4). 

Il existe, suivant les espèces, des variations portant sur le nombre des 
stries ainsi modifiées à leurs terminaisons antérieures, sur la participation 
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à cette différenciation localisée, des cinéties des deux faces du Cilié ou 
d'une seule, et sur la séparation ou la continuité des portions de stries 
épaissies avec le reste des cinéties à laquelle elles appartiennent respec- 
tivement. Les figures 2 (Lubetiella proditrix sp. nov.) et 3 (L. micheli sp. 
nov.) représentent deux cas extrêmes qui ont été observés, à ce point 
de vue. 

La mise en évidence d’une telle différenciation infraciliaire renouvelle 
complètement les données de morphologie comparée que nous avions 
jusqu'alors sur les Infusoires astomes et elle entraîne, en conséquence, 
une révision des conceptions qui ont pu être avancées sur l’origine de 
certains d’entre eux. 

En effet, la différenciation antérieure des cinéties somatiques des Lube- 
tiella en sorte de péristome est exactement l’homologue de celle qui se 
réalise suivant les mêmes procédés, chez les Trichostomes Sonderia labiata 
ou Plagiopyla marina, par exemple. La ligne de rencontre antérieure des 
cinéties, vers laquelle convergent toutes les stries des Lubetiella apparaît, 
alors, comme la trace persistante de la fente étroite, donnant accès chez 
ces Trichostomes à la cavité vestibulaire et au cytostome. Si ces derniers 
ont disparu chez nos Cihés, les deux lèvres limitant la fente antérieure 
primitive conservent encore leur différenciation infraciliaire chez certaines 
espèces avant que celle-ci ne régresse à son tour chez d’autres. L’incorpo- 
ration des Lubetiella aux Trichostomes, qui nous paraît ainsi démontrée, 
tout en reposant le problème de l’origine d’autres groupes d’astomes, 
éclaire d’un jour nouveau plusieurs observations éparses. 

Certains Infusoires astomes de faciès anoplophryen endoparasites du 
tube digestif des Vers se trouvent ainsi rapprochés de nombreux autres 
Trichostomes endoparasites également, du T. D. des Echinodermes 
les Plagiopylidæ, les Entorhipidudeæ. 

D'autre part, d’après les faits alors connus, nous avions pensé que les 
Conchopthiruidæ, donnaient la meilleure idée de ce que pouvait être la 
souche des Haptophryidæ, astomes endoparasites du T. D. des Turbellariés 
et des Batraciens. Or, la similitude frappante des infraciliatures des Hap- 
tophrya et des Lubetiella ne laisse aucun doute, dans notre esprit, sur leur 
possible origine commune. Les Haptophryidæ se trouvent groupés ainsi 
avec les Balantidiidæ, justement endoparasites du T. D. des Vertébrés. 

Faut-il se hâter, par contre, de voir dans les Anoplophrya les termes 
ultimes de la régression bucco-péristomienne des Lubetiella et de consi- 
dérer l’élément en V des Hoplitophryidæ avec leur appareil squelettique, 
comme le vestige d’une invagination vestibulaire de type Lechriopyla 
mystax, dans laquelle se trouve logé justement un épaississement ecto- 
plasmique particulier dont le cytosquelette de ces astomes serait ainsi 


homologue ? 
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Les données précédentes ne doivent point faire oublier que d’autres 
Ciliés peuvent aussi, par convergence, après perte du cytostome et de 
ses annexes, donner une infraciliature de type Anoplophryen ou Hoplito- 
phryen. Ne pouvant donc traiter, ici, en détail, ces questions capitales sur 
l’origine des astomes, nous les reprendrons prochainement. 


(*) Séance du 2 mars 1959. 
(HiDédié as PA EUbeL 


PHYSIOLOGIE. — Origine embryonnaire des tumeurs mélaniques de Droso- 
phila melanogaster. Note de Mme Maria Varapares pa Cosra, présentée 


par M. Robert Courrier. 


Les tumeurs mélaniques des souches tératologiques de Drosophila melanogaster 
sont des ébauches embryonnaires, simples ou dédoublées, non émergées au moment 
de la nymphose. Leurs tissus subissent une dégénérescence, en général bénigne, 
mais pouvant en certains cas devenir envahissante. 


Des recherches antérieures (‘) ont montré qu'une « agression nutri- 
tionnelle » se traduisait chez Drosophila melanogaster de trois manières 
différentes : phénocopies instables des caractères de l’adulte, formes térato- 
logiques viables, simples ou multiples, et troubles pathologiques (*). Ces 
derniers correspondent à des tumeurs ou nécroses, bénignes ou envahis- 
santes. Nous rapportons ici les caractéristiques essentielles et le déter- 
minisme des tumeurs mélaniques ainsi provoquées. 

Les formes pathologiques ne peuvent être dissociées des formes térato- 
logiques viables, à variation typiquement embryonnaire. Dans les deux cas, 
il s’agit de la résultante d’une dissymétrie des ébauches. 

Une étude menée parallèlement sur les souches Oregon-tératologique et 
vestigral-tératologique conduit aux observations suivantes 

10 toutes les ébauches des complexes céphalique et thoracique, celles 
des appareils sexuel, circulatoire et digestif, sont passibles d’une dégéné- 
rescence de type mélanique; 

29 cette dégénérescence se produit chez les ébauches simples ou dédou- 
blées, dont le développement s’est arrêté avant la nymphose et qui, par 
conséquent, n’ont pas émergé. 

On les trouve à l’intérieur du corps de l’adulte, soit dans la tête, soit 
dans le thorax, soit dans l’abdomen. Elles sont en général visibles par 
transparence à cause du pigment qui les recouvre: 

39 l’ébauche non émergée peut se nécroser à tous les stades de son 
développement embryonnaire, depuis celui de disque indifférencié jusqu’au 
stade de la prépupaison. Mais en général les ébauches qui vont jusqu’à ce 
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stade avancé correspondent à des organes ou segments qui manqueront 
chez l'adulte. Par exemple : l’ébauche absente de l’hémithorax, celles des 
pattes, du balancier, de l’aile, ete. Les ébauches dédoublées qui n’émergent 
pas ne dépassent pas, en général, le troisième stade; 

4° les ébauches nécrosées ne peuvent être identifiées avec certitude 
qu'à partir du troisième stade. À ce moment, malgré la forte pigmentation, 
on peut y reconnaître quelques caractéristiques des ébauches de larves 
müûres. Cependant à tous les stades le diagnostie embryonnaire est possible. 
Aïnsi les nécroses thoraciques du premier stade sont déjà, comme les 
disques imaginaux, de petits sacs allongés de couleur marron, intimement 
attachés d’un côté à une branche de la trachée dorsale et ventralement 
au ganglion ventral. À partir du deuxième stade, avec la différenciation 
des ébauches en disque proprement dit et sac péripodial, des cellules 
dégénérées de type épithélial et fusiforme, peuvent être observées sous la 
couche d’hémocytes qui les recouvrent. Au stade de prépupaison, la nécrose 
n’affecte que quelques régions de l’ébauche et il est facile d'identifier les 
organes : balancier, aile, pattes, ete.; 

59 l'identification se fait aussi par la localisation des ébauches nécrosées 
dans le corps de l’adulte. Elles se présentent toujours aux mêmes endroits, 
de façon uni- ou bilatérale, entre les masses de tissu adipeux et les muscles 
de la paroi latérale du corps; 

69 les tumeurs de la tête correspondent le plus souvent à des dédou- 
blements d’ébauches (palpes, trompe, hémisphères cérébraux, etc.) non 
émergées ou à des nécroses partielles d’ébauches normales; 

79 les tumeurs mélaniques de l’extrémité postérieure de l’abdomen 
sont dues, soit au dédoublement des ébauches sexuelles non émergées, 
soit à la non-émergence des ébauches simples. Des points de nécrose se 
trouvent aussi dans les ovaires; 

80 les tumeurs mélaniques du tube digestif se situent de préférence 
dans la région du Proctodium, sous forme de « tumeurs diffuses ». On 
dirait des décharges de l’épithélium ventriculaire, accompagnées d’hémo- 
cytes, qui remplissent et obstruent la lumière intestinale, tuant ladulte 
par inanition. Chez les Diptères ce phénomène se produit à chaque mue, 
surtout à la pupaison, et a pour but de faciliter la croissance du canal 
alimentaire. 

Du point de vue embryologique, nous ne savons pas encore quelles sont 
les opérations de symétrie qui empêchent les ébauches d’émerger au moment 
de la nymphose de la drosophile. En ce qui concerne le dédoublement en 
symétrie image-miroir des ébauches thoraciques, il se peut que les ébauches 
contraires ne soient pas également sollicitées à gagner le troisième segment 
thoracique à la fin du deuxième stade. 

Du point de vue histologique, il semble que l’ébauche soit, tout d’abord, 
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asphyxiée par blocage des trachées latérales et même du vase dorsal, en 
conséquence de la nécrose des stigmates. Par la suite, des hémocytes 
affluent recouvrant l’ébauche et s’enfonçant progressivement en profondeur. 
L'ébauche nécrosée — ou tumeur mélanique — devient alors très friable 
et rien que les mouvements des larves ou de l’imago à la sortie de la pupe, 
peuvent en détacher de petits morceaux qui se déplacent en tous sens. 
Ceci peut fausser le comptage des tumeurs. Signalons encore que la dégéné- 
rescence des ébauches peut gagner le tissu adipeux qui se désintègre à 
son tour et envahit le ventre de l’adulte, le dilatant et provoquant la mort. 

En ce qui concerne les deux souches tératologiques étudiées sous l’angle 
des nécroses, Oregon et vestigial, des différences typiques ont été observées : 
la souche Oregon présente une plus grande fréquence de tumeurs méla- 
niques et peu de formes tératologiques viables. On arrive à trouver Jus- 
qu’à 4-> ébauches entières nécrosées dans le corps d’une seule mouche. 
Le contraire s’observe chez vestigial qui émerge ses formes tératologiques 
viables et rarement présente des tumeurs mélaniques, c’est-à-dire des 
ébauches non-émergées. 

En résumé : Les tumeurs mélaniques de nos souches tératologiques 
ressemblent à celles qui surgissent spontanément chez les drosophiles de 
laboratoire ou capturées dans la Nature. Elles représentent peut-être une 
réaction saine de la Mouche contre les proliférations anormales des ébauches 
et une tentative pour conserver sa symétrie typique, car, en effet, les 
tumeurs mélaniques sont en général bénignes. 

Étant donné que chaque forme tératologique, au cours de son dévelop- 
pement embryonnaire, réalise une ou plusieurs opérations de symétrie, 
actuellement en étude, on attache une importance toute particulière à la 
recherche de l’opération qui s’opposerait à l'émergence de l’ébauche. 


(1) M. VALADARES DA CosTA et R. JAcQUuOT, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1916. 
() M. VALADARES DA Costa, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2102; Portugalia Acta 
Biol ASÉTIePAÎ RS nORS Mn OS MD M7 2518; 


(Laboratoire de Biochimie de la Nutrition du C. N.R.S., 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 


PHYSIOLOGIE. -— Premiers renseignements fournis par l'enregistrement gam- 
magraphique continu des phénomènes circulatoires en trois points de l’orga- 
nisme. Note (*) de MM. Jack Burrer, Papers Launar et Paur Mines, 
présentée par M. Léon Binet. 


À la suite de Winter (!) a été mis au point un appareil permettant l’enregis- 
trement continu de la radioactivité en divers endroits de l'organisme @): 
L’excrétion de substances marquées par les isotopes à élimination rénale sélective 
peut étre suivie, réalisant un néphrogramme isotopique. Des transformations 
ont permis d’envisager l’étude de la circulation. 
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L'appareil est constitué de trois sondes à scintillation disposées sur un 
bâti permettant toute orientation de chacune des sondes. Les signaux 
enregistrés par les photomultiplicateurs convenablement amplifiés et 
intégrés sont inscrits directement sur un papier qui peut se dérouler à 
des vitesses instantanément variables (5 à 120 cm/mn). On conçoit que 
pour une disposition étudiée des sondes pour un certain degré de colli- 
mation, il soit possible de suivre le trajet à l’intérieur de l’organisme d’un 
index radioactif injecté brusquement dans une veine. 

Les canaux sont tarés identiquement avant l’enregistrement. Sur un 
fantôme constitué par un squelette dans lequel est inclus un cœur conte- 
nant une solution radioactive disposée successivement dans chacune des 
cavités, nous avons vérifié qu’une sonde orientée en dedans de la pointe 
du cœur, légèrement en dehors, en haut, et en arrière, reçoit toute la radio- 
activité des cavités gauches. Nous appellerons cette sonde « sonde car- 
diaque ». Une deuxième sonde, dite pulmonaire, est placée dans la région 
sous-claviculaire gauche et vise en arrière, en dehors et légèrement en bas. 
Enfin, une troisième sonde est disposée au niveau de l’arcade crurale, 
au-dessus de la zone où la palpation décèle le passage de l’artère fémorale. 
Cette dernière sonde est réglée à une sensibilité triple de celle des sondes 
pulmonaires et fémorales. 

Le produit injecté est de l’albumine marquée avec ‘I. La dose nécessaire 
et efficace, dans les conditions de sensibilité de notre appareil, se situe 
à 30 u.C pour un sujet de poids moyen; la dose diluée dans environ 0,5 ml de 
sérum physiologique est injectée brusquement avec une aiguille de 10/10 
dans une veine du pli du coude droit. 

Dans ces conditions la radioactivité apparaît successivement au niveau 
de la sonde pulmonaire, de la sonde cardiaque, enfin, au niveau de la sonde 
fémorale. 

Si l’on décrit ces trois courbes inscrites simultanément sur une même 
feuille de papier millimétré se déroulant à une vitesse de 90 em/s (tableau 1), 
à partir du temps O — le temps O étant celui de l'injection — on trouve 
successivement chez les sujets normaux, sur la courbe pulmonaire, le 
point Ap, moment où la radioactivité apparaît au niveau de la sonde 
(O-Ap voisin de 4s), un fastigium O-Bp (temps de radioactivité pulmonaire 
maximale voisin de gs), puis une décroissance progressive de la radio- 
activité aboutissant à un niveau stable. La portion descendante de la 
courbe extrapolée rencontre l’axe des temps Cp (0-Cp, temps de traversée 
pulmonaire, voisin de 208). Les phénomènes de recirculation ne sont 
jamais assez importants pour gêner l’interprétation des courbes. 

La courbe cardiaque est superposable (cf. tableaux 1 et 2) (O-Ag voisin 
de 4s; O-Bg, temps de radioactivité cardiaque maximale, voisin de ros; 
O-Cg, temps de traversée cardiaque voisin de 24 s). 
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L'arrivée de l'index radioactif au niveau de la fémorale (O-Af, temps 
bras-artère fémorale) s'établit à environ 13 s. La montée de la radioactivité 
met bien en évidence les phénomènes de recirculation à court-circuit 
par des petites encoches en marches d’escalier. Le maximum de la radio- 
activité est obtenu à la 212 seconde. Il faut remarquer qu’alors on enre- 
gistre non seulement la radioactivité au niveau de l'artère fémorale, mais 
encore celle de la veine fémorale liée au retour du sang vers les cavités 
cardiaques. Aussi bien avons-nous pris comme point caractéristique le 
point milieu de cette montée (Bf) et nous appellerons temps d’injection 
fémorale cette valeur remarquable Af-Bf, voisine chez le normal de 35. 

L'existence d’une sténose mitrale en rythme sinusal modifie ces données. 
La courbe d’injection fémorale n’est que peu modifiée. Le point Af est un 
peu plus tardif (voisin de 165). Le temps d'injection fémorale n’est que 
très discrètement augmenté, inférieur à 4s. La courbe cardiaque est 
franchement modifiée. Le point Ag est retardé (voisin de la 5€ seconde). 
Le fastigium est atteint dans les temps supérieurs aux temps normaux 
(temps de radioactivité cardiaque maximale voisin de 17 s); la courbe décrit 
un long plateau et la traversée cardiaque s’achève vers la 36€ seconde. La 
courbe pulmonaire, moins modifiée que la courbe cardiaque, est légè- 
rement allongée par rapport à la courbe des normaux. 


TABLEAU 2. 
15 10 Ki 
cœurs sténoses insuffisances 
normaux mitrales valvulaires. 
(Se (s). (s). 
OS NOISIN der eee nee l = (6 8-10 
O-Bg SC RAR RE + À 10 17 24 
DÉC PAIE Un EAN 24 36 55 
DA te Ve A RE 4 4 4 
O-Bp Rs ot 9 14 14 
O-Cp Die NE IN ARE 20 28 28 
O-Af eo à à 13 16 32-30 
Af-Bf DM cata oce 5 3-4 CE 


L'existence au niveau du cœur d’une insuffisance valvulaire (aortique 
ou mitrale) sur un rythme sinusal, transforme la courbe fémorale. Le 
point Afse situe entre la 32 et la 36€ seconde. Le temps d’injection fémorale 
est très augmenté (9 à 125). La courbe cardiaque montre un point Ac 
retardé entre la 89 et la 10€ seconde; le temps de radioactivité cardiaque 
maxima est plus tardif (0-Bg voisin de 24 s); un très long plateau, avec 
descente très progressive et le temps de traversée cardiaque est de l’ordre 
de 55s. La courbe pulmonaire reproduit ces altérations, mais de façon 
moins importante (cf. tableau ). 

Le temps de traversée cardiaque (O-Cg), plus exactement la somme du 
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temps de traversée cardiaque et du temps bras-cœur (tableau 3) varie en 
fonction du temps bras-artère fémorale, chacun des phénomènes pouvant 
être considéré comme la réciproque de l’autre. En fait, le temps de tra- 
versée cardiaque augmente plus encore lorsqu'il existe une sténose ou une 
insuffisance valvulaire que pour un cœur normal, les variations du temps 
bras-artère fémorale dépendant pour un cœur normal des conditions 
d’éjection, en particulier de la cadence ventriculaire. 

Si l’on étudie le temps d'injection fémorale (Af-Bf) en.fonction du temps 
bras-artère fémorale (O-Af) (tableau 3) nous constatons que ce temps 
d'injection fémorale ne varie pas en fonction du temps bras-artère fémorale 
chez les sujets normaux et ceux porteurs d’une sténose mitrale. 

C’est l’existence d’une insuffisance valvulaire, qu’elle siège au niveau 
de l’aorte ou au niveau de la valve mitrale, qui perturbe de façon consi- 
dérable les conditions d’éjection ventriculaire et augmente le temps d’in- 
Jection fémorale, puisque dans le cas d’une insuffisance mitrale, une partie 
du liquide éjecté par le ventricule, au lieu de suivre la voie aortique, retourne 
dans l'oreillette gauche contribuant, en diminuant la radioactivité éjectée 
dans l’aorte et en augmentant la quantité de radioactivité encore présente 
dans l'oreillette gauche, à faire monter la radioactivité au niveau des 
vaisseaux périphériques de façon beaucoup plus lente. Ce ralentissement 
circulatoire se marque par l’augmentation du temps O-Af. 

Nous pensons que l'étude simultanée par gammagraphie enregistrée 
en trois points correctement choisis de l’organisme permet de résoudre, 
sans aucun risque pour le malade, certains problèmes de pathologie cardio- 
vasculaire, en apportant des renseignements que les techniques actuel- 
lement classiques (angiocardiographie, électrocardiographie, cathétérisme 
cardiaque) ne donnaient point. 


(*) Séance du 2 mars 19509. 

() P. Mizrez, J. BAILLET, D. FRITEL, G. LAGRUE et PH. LAUDAT, Bull. Mém. Soc. 
Méd. Hôp. Paris, n°5 23-25, 1958, p. 521. 

(2) C. C. WinTER, J. Urol., 76, 1956, p. 182. 


(Centre d’'Isotopes de l'Hôpital Broussais 
et Centre de Recherches de l'hypertension artérielle.) 


BIOLOGIE. — Les rapports entre la substance antibiotique des reines et des 
ouvrières d’abeilles, le développement ovarien et l’ectohormone. Note (*) de 
M. Pierre Lavie et Me Janine Paix, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


A la suite de recherches effectuées par l’un de nous (Lavie, en cours de 
publication) sur les substances antibiotiques du tégument des ouvrières, 
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et par l’autre [Pain (‘), (*)] sur le développement des ovaires des ouvrières 
et l’ectohormone des reines, il nous est apparu des corrélations entre les 


trois variables 


présence d’ectohormone, taux d’antibiotique, stade de 


développement ovarien. Nous pensons le montrer dans les tableaux 


ci-dessous 


Taux d’anti- 


État des sujets, 
Ouvrières naissantes... 
Ouvrières avec reine 

féconde de 2 ans : 


Âge: 9- Sjours... 


Ouvrières sans reine : 
Age :,,2- 3 JOUrS.1.4s 


Ouvrières sur candi seul 
pendant 15 Jours.... 
Ouvrières sur candi avec 
protéines, 15 jours... 
Ouvrières : 
Période de repos (no- 
vembre-février) . .. 
Période d’activité 
(avril-juin) ....... 


biotique. 


O 


© 


Ectohormone, 


Développement action 
ovarien. sur les ouvrières. Observations. 
0 Avecousans reine 
0 _ Ouvrières 


. nourriesaucandi, 


[e) ete sans azote 


s ovaires peuvent 
se développer en 
présence de pro- = 
téines dans le ré- 


Pas de reine 


| Sujets prélevés 
0 + 

dans une 
—— colonie normale 
Variable == | 


Action de quelques facteurs sur les reines. 


Taux d’anti- 


État des sujets. 
Nymphes de reines,.... 
Reines à la naissance, 

ISOÏCES RE Rec te 
Reines âgées, mais 
vierges, isolées des ou- 
VLTÈTES A: et 
Vierges, en présence des 
OUVTIÈTESS Re ae 


On constate donc que mieux les 


biotique. 


Le] 


Développement 


Action 
de l’ectohormone 
sur les ovaires 


ovarien, des ouvrières. Observations. 
— O — 
ess O — 
Les ouvrières 
— re qui servent au test 
reçoivent 
= des protéines 
— + 


conditions qui permettent aux ouvrières 


d'atteindre le plein développement de leurs ovaires sont réalisées, plus 
on trouve d’antibiotique dans leur tégument; lorsqu'on les met en présence 
de la reine, leurs ovaires ne grossissent pas et'en même temps leur taux en 
anti-biotique reste très bas; mais, corrélation intéressante, la teneur en anti- 
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biotique du tégument de la reine croît en même temps que l’antibiotique des 
ouvrières diminue; en même temps, la reine commence à produire des quan- 
tutés appréciables d’ectohormone; et, en même temps, les reines deviennent 
de plus en plus attractives pour les ouvrières. 

À notre avis, ces résultats appellent les conclusions suivantes : 

19 Le problème des rapports dé l’ectohormone et de l’antibiotique des 
ouvrières et des reines se trouve posé; il est évidemment trop tôt pour le 
résoudre. Signalons à tout hasard, qu’il est difficile de les extraire séparé- 
ment, car ils passent dans les mêmes solvants. D’autre part, l’antibiotique 
des reines et l’antibiotique des ouvrières ont été analysés séparément 
par l’un de nous (Lavie, en cours de publication) au point de vue de leur 
action différentielle sur une dizaine de souches bactériennes. L'activité 
est très comparable, sauf deux particularités très nettes : pour une inhi- 
bition correspondant à 10 unités subtilis [Lavie (*)] les extraits d’ouvrières 
contiennent respectivement 4o unités Proteus vulgaris et 4o unités Bacillus 
alvet. La reine, pour 10 unités subtilis, ne renferme que 15 unités Proteus 
et alver. Son antibiotique est donc relativement beaucoup moins actif 
sur ces deux souches, alors qu’il suit de très près l’antibiotique des ouvrières 
pour toutes les autres souches. 

20 La teneur en antibiotique des ouvrières correspondant étroitement 
au développement de leurs ovaires, il apparaît possible dès à présent de 
mesurer la première pour apprécier le second; de même, la mesure du taux 
d’ectohormone des reines, qu’il est très difficile de rendre quantitative, 
pourrait peut-être se trouver avantageusement remplacée par le calcul du 
taux de son antibiotique. 

30 L'apparition ou tout au moins l’augmentation du taux d’antibiotique 
sont sous la dépendance de l’alimentation chez les ouvrières et les reines. 
Nous ne savons si cette dépendance est médiate ou immédiate. 

4 L’action de l’ectohormone est plus polymorphe qu’on ne le croyait 
il y a peu de temps. En effet, s’il est vrai qu’elle inhibe dans la ruche la 
formation des cellules royales [Butler (‘)] et qu’elle arrête le développement 
ovarien des ouvrières, tout en les attirant fortement [Pain ('), (?)] elle paraît 
aussi inhiber la production d’antibiotique dans le tégument des ouvrières; 
enfin, à la suite des travaux de Darchen et Vuillaume (°), on peut se 
demander si elle n’agit pas sur la construction : ces auteurs en effet démon- 
trent que dans un essaim, la présence de la reine inhibe presque complè- 
tement la construction spontanée de cellules de mâles. 


(*) Séance du 2 mars 1959. 
() J. PAIN, Arch. Intern. Physiol., 59, 1951, p. 203-210. 
(2) JT: PAIN, "ns. Soc, 3; 1956, p. 199-202: 
() P. Lavte, Comples rendus, 244, 1957, p. 2653. 
() C. G. BuTLeRr, Proc. Roy. Entom. Soc., 105, 1956, p. 11-29. 
(5) R. DARCHEN et M. VUILLAUME, Ann. Abeille, 1, 1958, p. 7-9. 
C. R., 1959, 1er Semestre. (T. 248, N° 10.) 102 
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CANCÉROLOGIE. — Cancérisation précoce chez la Souris par injection de 
préparations contenant l'acide ribonucléique de tumeurs homologues. Note 
de M. Josepu Hurperr, Mme Faxxy Lacour, MM. Jrax Lacour et 


Jacques Harez, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Dans quatre séries expérimentales différentes l’inoculation d’extraits contenant 
l’acide ribonucléique de tumeurs homologues, préparés par la méthode au phénol, 
a provoqué chez 14 souris des tumeurs d’une haute malignité, se développant dans 
un délai moyen de 28 jours. 


Une préparation par la méthode au phénol contenant l’acide ribonu- 
cléique (ARN) provenant de ganglions leucémiques humains a provoqué 
dans un délai de 20 à 23 jours, l’apparition de tumeurs malignes chez le 
Souriceau inoculé à la naissance (‘), (?). Ces tumeurs sont transplantées 
en série, sur différentes souches de souris depuis le mois d’août 1958, l’une 
d’entre elles sous forme ascitique (ascite FLS). Leur étude biologique et 
histologique sera présentée ailleurs. Dès les premiers passages de la 
tumeur FLS nous en avons préparé des extraits au phénol, un extrait 
d’ascite d’'Ehrlich ayant déjà provoqué une tumeur greffable dans une 
expérience antérieure. 

Les cellules tumorales ont été lavées trois fois par centrifugation dans 
du PBS, remises en suspension à 5.10’ cellules/ml, et soumises à trois 
cycles d'extraction phénolique selon la méthode déjà décrite (‘). 

Sur 110 animaux, au total, inoculés avec diverses préparations d’as- 
cite FLS et aussi d’ascite d’Ehrlich et de sarcome $S 37, nous n’avons 
observé aucune tumeur maligne précoce. 

Si cet échec dépendait des conditions expérimentales, il pourrait être 
attribué aux variations d’activité d’un extrait à l’autre, et peut-être, 
selon une observation faite par Schramm sur l'ARN infectieux du virus 
de la mosaïque du tabac, à la persistance de ribonucléase tissulaire dans la 
préparation (°), ou encore aux conditions de réceptivité de l’hôte. C’est 
pourquoi, nous avons soumis la suspension cellulaire à cinq extractions 
phénoliques successives, la phase aqueuse terminale est lavée quatre fois 
à l’éther, puis additionnée de 2% d’acétate de sodium et précipitée par 
deux volumes d’éthanol à froid. Le précipité est lavé trois fois dans un 
mélange éthanol, NaCI 0,14 M, puis redissout dans NaCI 0,14 M. La prépa- 
ration contenant l'ARN est mélangée volume à volume avec une suspension 
contenant 10° cellules/ml provenant d’un broyat total d’embryons de 
souris (de 15 à 18 jours), trypsinisé selon une méthode analogue à celle 
de Youngner (*). Le mélange est inoculé à la souris après 20 à 30 mn de 
contact à la température du laboratoire. Les résultats de la première 
expérience sont consignés dans le tableau I. 
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TABLEAU I. 
Nombre Préparations Lieu Tumeurs Délais 
de souris. Age et dose. injectées. d'injection. ascitiques. d'apparition. 
TOR 1jour, 0,1ml ARN seul, Péritoine Oo = 
0,8 mg/ml 
UE 2jours,0,1 »  ARN + cellules » 2 29 Jours-8 jours 
HORS 2 MOIS,0,3 » ARN + cellules Foie, rate, 0 - 
testicules 
DÉTRR UT 2 Mois, 0,3 »  ARN + cellules Péritoine I 24 jours 
TABLEAU Il. 


Animaux inoculés par voie 1/P avec suspension de globules rouges 
de cheval + ARN d'’ascite FLS. 


Expérience I. 


{ Adultes : 0,2 ml. Tumeurs Délais 
Doses : ‘ : : 
| Souriceaux : 0,1 ml. malignes. (jours). 
: CHE: ALES) ARNEEAUE = 
ARN non traité (2,8 mg/ml) (7) e 
| Souriceaux. (3). ....::. L 22 
ARN (2,8 mg/ml) AUS) MEERE AE I 29 
+ RNase (0,5 ug/ml) 7 mn | Souriceaux (2)........ L 22 


Expérience IT. 


es { Adultes : 2 x 0,2 ml. Tumeurs Délais 
Mo Souriceause-n 0e malignes. (jours). 
; , ; Adultes ro) rer û 
ARN non traité (1,3 mg/ml) Eee G9) “ s 
Héouriceaux (20), 3 29-32-34 
ARN (1,3 mg/ml) (Adultes tie) et 0 : 
+ RNase (2 ug/ml) 0 Mn iISOurTIceAux (20)... 0 - 
ARN (1,3 mg/ml) (AAQUITESA(LO) FER 2 19-20 
+ DNase (2 ug/ml) 30 mn | Souriceaux (11)....... 2 25-25 


Lignées : Adultes : Swiss âgées de 6 à 8 semaines. Souriceaux : Swiss, C,H, C,H % AF, RAP, âgées 
de 1 à ro jours. 


Ainsi sur 28 animaux inoculés avec la suspension cellulaire, nous avons 
observé trois cas d’ascites tumorales précoces, transplantables sur des 
lignées différentes. Cependant, dans quatre autres séries expérimentales 
nous n'avons pas encore observé de résultat analogue. L’hétérogénéité 
des suspensions de cellules embryonnaires pourrait en être cause. Quoi 
qu’il en soit, le problème se posait de savoir si l’action favorisante de la 
suspension cellulaire était due à la cancérisation des cellules embryon- 
naires ou à la transformation maligne des cellules réactionnelles de l’hôte. 
C’est pourquoi, nous avons inoculé de nouvelles séries d’animaux avec un 
mélange à parties égales de préparations d’ARN et de globules rouges 
de cheval frais (G. R. Ch.) (Labpasteur) préalablement lavés trois fois 
par centrifugation dans le PBS et remis en suspension dans deux fois le 
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volume empaqueté. Notons que nous n’avons pu mettre en évidence une 
adsorption de la préparation d’ARN sur les G. R. Ch. Les résultats de 


deux séries expérimentales sont consignés dans le tableau Il. 


Notons que dans l’expérience I, 2 animaux sur 9 inoculés avec la prépa- 
ration incubée avec la ribonucléase durant 7 mn, ont présenté des tumeurs. 
Ce temps est peut-être insuffisant car dans l'expérience II sur 38 animaux 
inoculés avec une préparation incubée durant 30 mn avec de la ribo- 
nucléase, aucune tumeur n’est apparue, alors que 4 animaux sur 21 inJectés 
avec l’extrait traité à la désoxyribonucléase et 3 sur 48 inoculés avec la 
préparation non traitée mais laissée à la température de 220C durant 30 mn 
avant l'injection, ont présenté des tumeurs. Dans les deux expériences, 
sur 10 tumeurs, 3 étaient à localisation pulmonaire primitive, et 7 des 
tumeurs ascitiques, transmissibles; l’une d’elles a pu être greffée à 7 rats 
nouveau-nés qui sont morts au bout de 8 jours avec des métastases 
multiples. Dans une série parallèle de 7 souris inoculées par voie intra- 
péritonéale avec un mélange G. R. Ch. + ARN d’ascite d'Ehrlich nous 
avons observé une tumeur ascitique, 28 Jours après l’inoculation. Cette 
tumeur a été transmise en série et diffère sensiblement de l’ascite d’Ehrlich 
primitive. Enfin nous avons inoculé dans les 24 h suivant la naissance 
plus de 100 animaux, avec des surnageants de centrifugation ou des filtrats 
de tumeur FLS. Aucun n’a présenté de tumeurs après un délai d’obser- 
vation qui dépasse actuellement 6 mois. 


En conclusion, dans quatre séries expérimentales distinctes, 14 animaux 
de souches différentes ont présenté des tumeurs malignes qui se développent 
précocement (28 jours en moyenne après l’inoculation). On ne peut pas, 
à l’heure actuelle, se prononcer formellement sur le rôle de l'ARN lIui- 
même dans leur genèse. Leurs aspects histologiques communs, d’envahis- 
sement et d’anaplasie et leur transplantation qui prend à 100 % sur des 
lignées différentes attestent une malignité exceptionnelle qui les distingue 
des tumeurs spontanées ou provoquées habituelles. 


(1) J. HAREL, J. HUPPERT, F. Lacour et J. Lacour, Comptes rendus, 247, 1958, p. 795. 

() F. et J. Lacour, J. HAREL et J. HuPperT, 7° Congrès Inter. d’hématologie, 
Rome, 1958. 

() G. ScHrAMM, communication personnelle ; H. FRAENKEL-CONART, M.-B. SINGER, 
Bull. Soc. Chim. Biol., 40, 1958, p. 1717. 

() J. S. Youn«nER, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 85, 1954, p. 202. 


(Institut Pasteur, Paris 


et Institut Gustave Roussy, Centre Clinique et Thérapeutique, 
Villejuif, Seine.) 


À 15 h 30 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition de la Section de Botanique, la délégation française 
au IX€ CoxerÈs INTERNATIONAL DE BoraAnIQuE qui doit avoir lieu à Montréal, 
du 19 au 29 août 1959, sera composée ainsi qu'il suit : 


M. Rocer Hem, Membre de l’Académie, Chef de la délégation; 
M. Puniserr Guimier, Membre de l’Académie; MM. Pauz Corsin, Pierre 
Daxcearp, Hexrr Gaussex, Correspondants de l’Académie; MM. Henri 
DES ABBAYES, Épouarp Boureau, Pierre Bourreziy, Rocer Buvar, Paus 
Cnampacxar, Pierre Cnouarp, JEAN FELDMaNx, Marcez Guinocuer, RENÉ 
Hecrer, Léox Hirru, Paus Jarcer, MMS Arrerre Lance, Marceze LE Gui, 
MM. JEax-Fraxçois Leroy, Pierre ManiGauzr, Grorces Morez, ALexis Moyse, 
Jean-Pierre Nirscu, Paur Ozexpa, Jacques Pocnox, Émue Riva, 
Marc Simoxer, Anroni Troxcuer, Rocer Urricn, MM ManeLeine Van Campo, 
M. Georces Viexxor-Bouran. 


La séance est levée à 16h. 
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OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE FÉVRIER 1959. 


(Suite.) 


Extraits du Bulletin de la Société zoologique de France. T. XIX, 1924 : Sur quelques 
Grégarines, parasites de crustacés, observées à Luc-sur-Mer (Calvados), par Raymon» 
Poisson. T. LIT, 1927 : Une Laboulbéniale, Stigmatomyces Ephydræ N.S. P., parasite 
d'Ephydra Riparia Fall. (Dipt. Ephydridæ), par L. Mercier, RaymonD Porsson. 
Paris, Au siège de la Société; 2 fasc. 25 cm. 

Extraits des Annales de Parasitologie humaine et comparée. T. III, n° 1, 1925 : 
Leptomonas naucoridis N. SP., parasite intestinal de Naucoris maculatus Fabr., par 
RaymonD Poisson. T. X, n° 5, 1932 : Sur deux entophytes parasites intestinaux de 
larves de Diptères, par RavymonD Poisson. T. XI, n° 6, 1933 : Trois nouvelles espèces 
de Nématodes de la cavité générale d’hémiptères aquatiques, par Raymonp Poisson. 
Paris, Masson; 3 fasc. 24 cm. 

Extraits des Archives de zoologie expérimentale et générale. T. 64, n° 2, 1925 : Obser- 
salions sur Cephaloidophora orchestiæ N.SP., grégarine intestinale de l’Orchestia 
bottæ M. Edw., par RaymonD Porsson, Pauz Rémy. T. 64, n0 3, 1925 : Un nouvel 
Herpetomonas cœlomique : Herpetomonas Mercieri n. sp., parasite de la cavité générale 
des larves de Simulium Reptans L., par RaymonD Poisson. T. 67, n° 3, 1928 : Sur 
une infection à microsporidie chez la Nèpe cendrée (Hémiptère-Hétéroptère). La réaction 
des tissus de l’Hôte vis-à-vis du parasite, par Raymonp Poisson. T. 69, n° 2, 1929 : 
Recherches sur les microsporidies parasites des Hémiptères. Nosema velia n. sp., micro- 
sporidie parasite de Velia currens Fab. Cycle évolutif. Apparition du filament. Structure 
de la spore, par Raymonp Poisson. T. 69, n° 3, 1929 : Recherches sur quelques eccrinides 
parasites de crustacés amphipodes et isopodes, par Ravymonp Poisson. Deux Eccri- 
rides d'Hydroplulides : Trichella philhydri n. sp., et Tr. helocharei n. sp., par Rawy- 
MOND Poisson. T. 77, n° 1, 1935 : Observations sur une chloromonadine rapportée 
au genre Cœlomonas Stein 1878 : Cœlomonas Grandis (Ehrbg.) 1838, par Raymonp 
Poisson. T. 82, n° 1, 1941 : Les microsporidies parasites des insectes Hémiptères. — 
Sur une maicrosporidie : Toscoglugea gerridis, Nov. Spec. d’Aquarius Najas De Geer 
(Gerridæ), par Raymoxn Poisson. Paris, Librairie H. Le Soudier; 8 fase. 26 em. 

Extraits du Bulletin biologique de la France et de la Belgique. T. LXI, n° 4, 1927 : 
Les Herpetomonas des Hémiptères cryptocérates aquatiques. Quelques remarques sur 
Herpetomonas notonectæ n. sp. parasite intestinal de Notonecta viridis Delcourt, 
par RavymonDn Poisson. T. LXIV, n° 3, 1930 : Observations sur Anophrys Sarco- 
phaga Cohn (= A. Maggi Cattaneo), par Raymonp Porsson. T. LXVI, n° 2, 1092: 
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Asellaria Caulleryi N. G. N. SP., type nouveau d'Entophyte parasite intestinal des 
Aselles (Crustacés Isopodes). Description des stades connus et d’une partie de son cycle 
évolutif, par RaymonDp Poisson. T. LXXI, n° 1, 1937 : Sur une nouvelle espèce du 
genre Dermomycoides Granata 1919 : Dermomycoides armoriacus Poisson 1936, 
parasite cutané de Triturus palmatus (Schneider). Genèse et structure de la z0ospore, 
par Raymonp Poisson. T. LXXIII, n° 3, 1939 : À propos de Coleorhynchus Heros 
(Schneider). Grégarine parasite de la Nèpe cendrée, par RaymonD Poisson. Paris, 
Les Presses Universitaires de France: 5 fasc. 25 cm. 


Sur un endomycète nouveau : Smittium arvernense n. g., n. s. p., parasite intestinal 
de larves de Smittia sp. (Dipières Chironomides) et description d’une nouvelle espèce 
du genre Stachylina Lég. et Gauth. 1932, par Raymonp Poisson. Rennes, Imprimerie 
Oberthur, 1936; 1 fase. 25 em. 

Considérations sur la Cytologie, la mitose et les affinités des chloromonadines. Étude de 
Vacuolaria virescens Cienk, par Raymonp Poisson, AnpRÉ Horranne. Extrait 
des Annales des Sc. Nat. Zoologie et Biologie animale, 1943 11° série, T. V, Paris, 
Masson; 1 fasc. 24,5 cm. 

Appendice. Sur une Laboulbéniale ectoparasite de Velia osborniana Kirkaldy (Hémipt. 
Velüidæ). Laboulbenia {s. g. Veliomyces nov.) titschacki n. sp., par RAymonp Porsson. 
Extrait de Berträge zur Fauna Perus. Bd. IV, 1954; r feuille 26,5 em. 

Extraits de la Société Linnéenne de Normandie, 7° série, t. VI, 1923 : Une invasion de 
Lyctocoris campestris Fab. (Hémiptère-Anthocorini) dans la région de Pont-d'Ouilly, 
Calvados, par L. Mercier, RAyMonp Poisson. Espèces nouvelles pour la faune de 
France observées dans le département du Calvados, par L. Mercier, Raymonp Poisson, 
7e série, t. VII, 1924 : Note sur le Cul-brun (Lépidoptère-hétérocère de la subdivision 
des Bombyces); sur ses propriétés venimeuses et sur l’un de ses parasites, par RaymonD 
Poisson. Sur la présence en Normandie, comme oiseau de passage, du Canard siffleur 
huppé : Netta rufina Pall, par RaymonD Poisson. 7° série, t. VIII, 1925 : Quelques 
observations fauniques, par RaymonD Poisson. Les éponges du canal de Caen à la 
mer. Période d'apparition des premières gemmules, par RaymonDp Poisson. Contri- 
bution à l’étude de la faune des eaux saumâtres. I. Le canal de Caen à la mer, par Rax- 
MonD Poisson, P. Remy, 7° série, t. IX, 1926 : Un Hémiptère-Homoptière, de la famulle 
des Psyllènes, parasite d'Eucalyptus cultivés à Cherbourg, par L. Mercier, RaymonD 
Poisson. Sur la présence d'Embletonia pallida Ald. et Hanc. (Mollusque Nudi- 
branche) dans le Canal de Caen à la mer, par RaymonD Poisson. Contribution à la 
connaissance des Hémiptères-Homoptères de Normandie, par RaymonD Poisson et 
Mne À. Poisson (17€ et 2€ contributions) 7° série, t. X, 1927 : Xenylla subwelchi Denis, 
insecte aptérygote de l’ordre des Collemboles, nouveau pour la faune normande et Notes 
fauniques. Présentation par Ravmonp Poisson. Hémiptères de Normandie (suite) 
rre, »€, 3€ et 4€ listes, par RaAymonD Poisson et Mme À. Porsson. Sur la présence de 
Sciopus pallens Wied. (Diptère Dolichopodidæ) et de Microdon Meig. (Diptère Syrphidæ) 
dans le département du Calvados, par RaymonD Poisson. 8 série, t. 1, 1928 : Présen- 
tation d’un Cœnurus serialis Gerv., forme larvaire du Tænia serialis Baillet et Notes 
fauniques, par RaymonD Poisson. Contribution à la connaissance des Pentatomidæ 
(Hémiptères-Hétéroptères) de Normandie, par Raymonp Poisson. À propos de deux 
Coléoptères myrmécophiles du genre Atemeles Steph. (Staphylinidæ, aleocharimæ), 
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par Raymonp Poisson, L. Mazerier. Sur la rareté de plus en plus grande en Nor- 
mandie de l'Hirondelle de fenêtre (Delichon urbica L.) et de l’Hirondelle de cheminée 
(Hirundo rustica L.), par RaymonD Poisson. 8° série, t. II, 1930 : Notes biogéogra- 
phiques. Documents sur la jaune hémiptérologique des environs du Mans, Sarthe, par 
Ravmonp Poisson, E. Moncuizron. Caen, Imprimerie Ch. Le Tendre; 24 tirages 
part 29,91cm: 

Extraits du Bulletin de la Société zoologique de France, t. LI, n° 4, 1926 : Note sur 
les crustacés amphipodes, par RaymonD Poisson, M.-L. Lecueux. T. LXIV, n° 4, 1939 : 
Sur une nouvelle espèce du genre Thaumatoxena (Dipière Thaumatoxenidæ) commensal 
des Termites : Thaumatoxena Schmitzi, N.SP., par Raymonp Poisson. Paris. Au 
siège de la Société; 2 fasc. 25 cm. 

Biogéographie : 1° Sur certaines espèces intéressantes de la faune du canal de Caen 
à la mer. 2° Sur un bryozoaire et un lamellibranche du canal de Caen à la mer, par Ray- 
monp Poisson et P. Rémy. Paris, Assoc. franç. pour l’avancement des Sciences, 1926; 
1 fasc. 24 cm. 

Arcturinella banyulensis nov. gen., nov. sp., crustacé isopode nouveau (tribu des 
Valvifera, famille des Arcturidæ), capturé à Banyuls, par Raymonp Poisson, ANDRÉ 
Maury, in Bulletin de l’Institut océanographique, n° 573, 1031; 1 fasc. 25 cm. 

Extraits du Bulletin de la Société scientifique de Bretagne, fasc. I et II, 1931 : Sur 
une invasion d'oiseaux à becs crochus en Normandie et dans les pays du Maine en 
l'An 1618, par RaymonD Poisson. Fasc. III et IV, 1931 : Sur la présence à Rennes 
de Monomorium pharaonis L. la petite fourmi rouge des Pharaons, par RaymonD 
Poisson. T. XIV, n° 3-4, 1037. À propos d’une Taupe à fourure isabelle et yeux noirs, 
recueillie aux environs de Rennes, par Raymonp Poisson, P. Pesson. Présentation 
d’un Roi de chats observé à Rennes, par RaymonD Poisson, P. Pesson. T. XVI, 
n°S 3-4, 1930 : Sur une migration de la Vanesse du chardon Pyrameis cardui L. en Bre- 
tagne, par Raymonp Poisson, HENRI DES ABB4yes, F. BarBorin. Notes fauniques 
sur les Hémiptères aquatiques des mares, lacs et tourbières des environs de Besse-en- 
Chandesse (P.-de-Dôme). Remarque sur la distribution géographique de Micronecta 
poweri Dgl. et Scott, par RaymonD Poisson. T. XVII, n°% 1-2, 1940 : Sur la présence 
en Bretagne du Lyctus (Xylotrogus) brunneus Steph. (Coléoptère Lychdæ), par Ray- 
MOND Poisson. T. XVIII, n°5 1-2, 1041 : À propos d’une invasion de Lema (Coléoptères 
Chrysomelidæ) sur des céréales dans le département de la Mayenne, par Raymon» 
Poisson. T. XVIII, n°% 3-4, 1942 : Sur l'invasion de locaux d'habitation par les Gly- 
cyphages (Acariens tyroglyphides), par Raymonp Poisson. T. XXVII, 1952 : Le 
Tarin rouge du Vénézuela Spinus (Chrysomitris) cucullatus (Swainson), par Raymon» 
Poisson; 10 fase. 25 cm. 


(À suivre). 
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